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Una de les fórmules de finançament extra pressupostària d’infraestructures més 
utilitzada per les Administracions ha estat la construcció d’autopistes de peatge, ja 
sigui obert o tancat, mitjançant el sistema de concessió. 
En els darrers anys, amb l’ús de noves tecnologies, les empreses especialitzades en 
sistemes de transport intel·ligent han desenvolupat un nou sistema de peatge 
totalment electrònic anomenat de flux lliure (free-flow, en anglès) que permet efectuar 
el pagament sense necessitat que els vehicles hagin d’aturar-se i ni tan sols reduir la 
velocitat. 
El sistema de peatge free-flow, que ja ha estat implementat en diverses autopistes 
com la 407 ETR de Toronto, al Canadà, la Cross Israel Highway a Israel, les 
autopistes urbanes de Santiago de Xile i la EastLink de Melbourne, funciona a través 
d'un dispositiu electrònic, denominat Tag, que s'instal·la en el parabrises de cada 
vehicle. El Tag emet un senyal via microones cada vegada que el vehicle passa per un 
dels Punts de Control de Peatge instal·lats en forma de pòrtics al llarg de l’autopista. El 
Punt de Control de Peatge identifica i registra el pas de cadascun dels vehicles i envia 
la informació al sistema central que assigna a cada trànsit la tarifa corresponent i en 
gestiona la facturació i posterior recaptació a cada usuari de la via. 
Vist això, s’estudia la possibilitat d’implantar un sistema d’aquestes característiques a 
l’autopista AP-7 en el tram entre Martorell i el límit de la concessió d’ACESA, a Salou, 
mitjançant la metodologia de l’anàlisi cost-benefici, que es tracta d’una eina 
d’avaluació sistemàtica dels beneficis i costos associats a un conjunt d’alternatives, 
que ens ajuda a determinar quina és la millor opció des del punt de vista social. Hem 
comparat tres alternatives possibles: 
A0. Autopista AP-7 amb sistema de peatge obert (Situació actual). 
A1. Autopista AP-7 amb sistema de peatge tancat (Situació prevista pel 2010). 
A2. Autopista AP-7 amb sistema de peatge free-flow. 
Les alternatives A1 i A2 s’han comparat amb l’anomenada «Alternativa A0» o de 
referència. Els resultats mostren que ambdues alternatives presenten beneficis socials 
generats per l’estalvi de temps en el trajecte, l’estalvi de consum de combustible, la 
reducció dels costos de funcionament i per la reducció d’emissions de CO2, tot i la 
inversió inicial que cal fer i l’augment dels costos d’explotació dels sistemes de peatge. 
El sistema de peatge free-flow és el que presenta una major rendibilitat atenent al 
criteri de benefici net sobre la inversió, amb la qual cosa s’analitza les repercussions 
que tindria la seva implantació sobre el cost del peatge a abonar pels usuaris de la via. 
Un nou sistema tarifari on el preu del peatge sigui proporcional als quilòmetres 
recorreguts i que agregui l’amortització de la inversió inicial i l’augment dels costos 
d’explotació dóna peu a un nou escenari dins del tram de l’AP-7 estudiat en què 
l’usuari veu com en alguns dels trajectes curts, el preu del peatge es redueix en 
comparació amb les tarifes vigents al 2009, mentre que en la majoria de trajectes 
llargs, veu com aquest s’encareix considerablement. Però cal tenir en compte el 
benefici social obtingut amb la implantació del sistema free-flow per decidir si les noves 
tarifes de peatge per cada trajecte són realment cares o no, i el que es conclou és que 
aquest és major que l’increment que pateix el preu del peatge, fins i tot en els trajectes 
suposadament més cars. 
Conscienciar als usuaris perquè valorin aquest benefici social net que s’obté seria el 
següent pas per acceptar aquests nous peatges. 
ABSTRACT 
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The construction of toll motorways –open or closed tolls- has become one of the most 
common methods used by the government administration as en extra finance resource 
in the field of infrastructure. 
In the recent past, and thanks to the technological developments, companies 
specialized in intelligent transportation systems have developed a new totally electronic 
toll system called free-flow, by means of which payment operations are carried out 
without stopping the vehicle, let alone slowing down. 
The free-flow tolling system, which has already been implemented in several 
motorways –such as the 407 ETR in Toronto (Canada), the Cross Israel Highway in 
Israel, the urban motorways in Santiago de Chile or the EastLink in Melbourne- works 
by means of an electronic device on the vehicle’s windscreen called Tag. The Tag 
sends a microwave signal each time the vehicle passes through a Toll Control Station 
which is installed as a portico on the motorway. The Toll Control Station identifies and 
checks each vehicle and sends the data to the central system, which at the same time, 
classifies the traffic according to its fare and manages the volume of trade for each 
driver. 
According to this, the possibility of setting a system like this on the AP-7 motorway is 
studied -located in the stretch between Martorell and the end of the ACESA concession 
in Salou- by using the cost-profit methodology, a tool that evaluates systematically the 
profits and costs associated to a set of alternatives that lets us determine the best 
option from a social point of view. Three possible options have been compared: 
A0. AP-7 motorway with barrier toll system or open pay toll system (Current situation). 
A1. AP-7 motorway with closed pay toll system (2010 situation). 
A2. AP-7 motorway with free-flow toll system. 
Situation A1 and A2 have been compared with «Alternative A0» or reference 
alternative. Despite the investment and the cost of the toll system exploitation, there 
are some social advantages to both situations, such as time saving, fuel consumption 
reduction, decrease on the operation cost and reduction on CO2 emissions. 
According to the clear return criteria, the free-flow tolling system offers bigger profits, 
so this methodology is used for analyzing the effect of the installation on the toll fare. 
A new pricing system where the toll fare is proportional to the mileage and where both 
the price of investment depreciation and the increase in exploitation costs are included, 
leads to a new situation in this AP-7 stretch - short trips prices get reduced compared 
to 2009 fares while long trips prices rise considerably. However, we must consider the 
social benefit provided by the installation of the free-flow system when it comes to 
decide if new toll fares are really expensive or not; and the conclusion is that the 
benefit turns out to be bigger than the increase of the toll price, even in the supposed 
long trip cases. 
The next step to approve this new toll system is to increase the drivers’ awareness so 
that they value the clear social benefit obtained. 
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1. INTRODUCCIÓ I OBJECTIUS 
Actualment l’autopista AP-7 en el seu tram entre Martorell i el Final de la concessió, 
passat l’enllaç de Vila-seca/Salou, és explotada per ACESA mitjançant un sistema de 
peatge obert que provoca discriminacions en el preu del peatge segons quin sigui el 
trajecte efectuat. La concessionària té previst realitzar la conversió a peatge tancat 
d’aquest tram remodelant tots els enllaços per adequar-los al nou sistema de peatge i 
eliminant les estacions troncals existents. La implementació del peatge tancat ha de 
ser una realitat a mitjans del 2010. 
 
Figura 1-1. Autopista AP-7 entre Martorell i el Final de la concessió d’ACESA. 
Aquest fet comportarà l’establiment d’una nova política de tarifes en funció de la 
longitud del tram recorreguda, que equipararà els preus de peatge per quilòmetre de 
tots els trajectes possibles. 
En la present tesina pretenem estudiar la possibilitat d’implantar un nou sistema de 
peatge basat en la incorporació de la tecnologia desenvolupada en el camp dels 
sistemes intel·ligents del transport, consistent en un sistema electrònic automatitzat de 
cobrament de peatge que permeti als usuaris realitzar el pagament de l’import del 
peatge sense detenir-se ni reduir la seva velocitat. 
És l’anomenat sistema de peatge free-flow que ha estat implantat amb èxit en 
nombroses autopistes del món. A títol representatiu descriurem les autopistes 407 
ETR de Toronto, al Canadà, que va ser la primera en incorporar aquest sistema, la 
Cross Israel Highway a Israel, que incorpora una versió del sistema millorada respecte 
l’autopista 407 ETR, les autopistes urbanes de Santiago de Xile que representa el 
primer cas en que s’ha dotat de free-flow tota la xarxa viària principal d’una ciutat en 
un entramat interoperable constituït per cinc concessions i finalment, l’EastLink de 
Melbourne inaugurada al juny del 2008 i que incorpora la tecnologia free-flow més 
moderna desenvolupada fins al moment. 
Seguidament, donem a conèixer aquest nou sistema de peatge free-flow amb els seus 
pros i contres i analitzant en detall el seu funcionament i tots i cadascun dels elements 
que intervenen en el procés que va des de la detecció del vehicle que circula per 
l’autopista fins al cobrament de la factura del peatge. 
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Per analitzar la possible implantació d’un sistema de peatge free-flow a l’autopista AP-
7 en el tram entre Martorell i el Final de la concessió (Salou) ens basarem en la 
metodologia de l’anàlisi cost-benefici (ACB). 
Volem saber els beneficis socials i la rendibilitat social que podem obtenir implantant 
aquest sistema i al mateix temps, comprovar si els resultats aconseguits són millors 
que els que obtindríem en el cas d’implantar el sistema de peatge tancat que 
instaurarà ACESA. Ambdues alternatives es compararan amb l’alternativa de 
referència que serà la situació actual del tram de l’AP-7 estudiat, és a dir, amb el 
sistema de peatge obert que presenta. 
Per dur a terme l’ACB hem considerat la hipòtesi inicial que el comportament del 
trànsit no variarà en cap de les alternatives proposades. Així, s’accepta que la IMD del 
2007, la última de la qual s’obtenen dades de tots els trams del tronc de l’autopista 
entre dos enllaços consecutius, preval en totes les alternatives i serà la base per 
determinar els beneficis i costos socials anuals que s’incloguin en l’ACB. 
Aquesta hipòtesi resta validesa a l’estudi ja que la implantació d’un o altre sistema de 
peatge repercutirà inevitablement, en el volum del trànsit circulant, doncs l’establiment 
de noves tarifes i els beneficis socials que es generin en cada cas farien alterar el 
nombre de vehicles que utilitzarien l’autopista AP-7 en els seus desplaçaments. 
Per contemplar aquestes variacions en la presa de decisions dels conductors caldria 
fer un complex estudi de trànsit que preveiés el trànsit atret, l’induït i el possible trànsit 
generat i convertit, estudi que s’escapa de l’àmbit de la present tesina. 
De la mateixa manera, l’ACB contempla només els beneficis i costos socials generats 
per l’any actual (2009) ja que contemplar tota la vida útil dels sistemes de peatge 
implicaria també, la realització d’una prognosi de trànsit per estimar les IMD futures, fet 
que queda fora de l’àmbit d’estudi de la present tesina. 
En l’ACB s’han contemplat els beneficis potencials corresponents al cost del temps de 
recorregut, l’impacte sobre els costos de funcionament dels vehicles i l’impacte 
ambiental sobre el canvi climàtic. Per altra banda, s’ha assumit el cost d’explotació 
generat pels nous sistemes de peatge com a un cost social ja que al tractar-se d’una 
autopista en concessió, aquests costos acabaran repercutint en els preus del peatge 
que pagaran els usuaris. 
Cal destacar que tampoc s’ha considerat el possible benefici en la seguretat viària, és 
a dir, s’ha fet la hipòtesi que els canvis en el sistema de peatge no comportaran una 
variació en el nombre d’accidents donada la dificultat de trobar dades relacionades 
amb els accidents produïts en les estacions de peatge existents. Sembla però, que 
aquesta hipòtesi està del costat de la seguretat, doncs resulta prou evident pensar 
que, amb la supressió dels peatges troncals actuals, cosa que passaria en el cas 
d’implantar els sistemes de peatge tancat i free-flow, es reduirien els accidents 
motivats per les parades en les estacions i les possibles cues que es poguessin formar 
en elles, la qual cosa faria augmentar els beneficis socials que s’obtindrien. 
Finalment es proposarà l’aplicació de noves tarifes de peatge pel sistema free-flow 
proporcionals al nombre de quilòmetres recorreguts i que agreguin els costos 
d’explotació del nou sistema instaurat i l’amortització de la nova inversió prevista. 
En aquest aspecte, s’ha fet la hipòtesi de considerar uns ingressos per la 
concessionària generats pels peatges a partir de les dades de trànsit del 2005, ja que 
són les úniques de les que disposem intensitats mitjanes diàries de totes les entrades i 
sortides de l’autopista AP-7 en el tram estudiat, i que per tant, ens permeten calcular 
els peatges pagats per cada vehicle en la situació actual basada en peatges troncals. 
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De totes maneres, respecte a les tarifes de peatge vigents considerades, no s’ha tingut 
en compte l’article 8 del Reial decret llei 6/1999 del 16 d’abril i les disposicions 
reglamentàries concordants dictades posteriorment, que estableixen que els 
moviments interns entre Salou (sortida 35) i Torredembarra/Altafulla (sortida 32), en 
ambdós sentits, estan exempts de pagament (només en el cas d’entrar o sortir de 
l’autopista per algun dels accessos d’aquest tram).  
No s’ha pogut comptabilitzar aquest fet en l’obtenció dels ingressos de peatge ja que 
tot i conèixer les dades de trànsit referents a les entrades i sortides de l’autopista, 
aquestes no permeten establir els trajectes en origen i destí, és a dir, no és possible 
saber si els vehicles que abandonen l’AP-7 per la sortida 35 per exemple, havien 
accedit a ella per una de les entrades entre la 32 i la 34, o ho havien fet en entrades 
anteriors. Per tant, s’han considerat els preus que correspondrien obviant aquest 
article 8 del Reial decret llei 6/1999. 
Pel que fa als objectius de la present tesina, indirectament ja s’han anat comentant en 
aquest apartat, però de manera resumida podem dir que són els següents: 
 Conèixer els diferents models de finançament públic – privat que s’han utilitzat 
a Espanya per finançar la construcció d’autopistes. 
 Aprofundir en el coneixement dels sistemes de peatge free-flow basant-nos en 
casos reals d’autopistes que actualment ja equipen aquests sistemes i 
analitzant cadascun dels components i elements que intervenen en les 
operacions de peatge. 
 Veure quins avantatges i desavantatges té aquest nou sistema en relació amb 
els peatges convencionals. 
 Determinar els beneficis socials que comporta la implantació d’un sistema de 
peatge free-flow i comparar-los amb els generats per un sistema de peatge 
tancat. 
 Determinar la rendibilitat dels sistemes de peatge tancat i free-flow. 
 Estudiar les repercussions que tindria el nou sistema de peatge free-flow en les 
tarifes dels peatges tot comparant-les amb les existents. 
 Comparar el benefici obtingut pels usuaris amb l’increment del cost del peatge 
motivat per l’agregació dels costos d’explotació generats pel nou sistema de 
peatge i per l’amortització de la nova inversió que suposa. 
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2. MODELS DE FINANÇAMENT D’INFRAESTRUCTURES PÚBLIQUES 
2.1. INTRODUCCIÓ 
L’Administració és l’encarregada de la promoció i definició de les infraestructures que 
s’han d’emprendre, així com l’establiment del grau de col·laboració, si escau, de la 
iniciativa privada en la realització material de les obres públiques i en el seu 
finançament. 
El finançament de les obres i infraestructures públiques ha corregut a càrrec, 
bàsicament, dels pressupostos de les Administracions Públiques. No obstant això, les 
limitacions pressupostàries i altres raons, no del tot confessades, han dut a aquestes a 
la recerca de fonts extra pressupostàries que permetin emprendre la construcció de les 
grans infraestructures (bàsicament carreteres) i que han cristal·litzat en la col·laboració 
públic - privada. 
Per a justificar el recurs de la col·laboració públic - privada es recorre, entre altres, als 
següents arguments : 
 La recerca de la reducció de la despesa pública sense desatendre la destinada 
al manteniment de l’Estat del Benestar Social. 
 La dificultat d’incrementar la pressió fiscal, 
 Els elevats costos de les grans infraestructures. 
 Limitacions externes de l’endeutament i del dèficit públic. Els costos de les 
infraestructures són superiors a la capacitat d’endeutament dels poders públics. 
 La recerca de millores en el desenvolupament i gestió d’infraestructures a 
través de la iniciativa privada, donada la suposada major rigidesa i menor 
eficàcia i eficiència de les Administracions Públiques en relació a l’empresa 
privada. 
 Insuficiència d’un control racional i analític de la relació cost-benefici en les 
inversions públiques. 
 La suposada major motivació en la gestió privada per a la realització d’una 
política de qualitat en els serveis públics. 
Perquè aquesta col·laboració públic - privada funcioni adequadament, és necessari 
que l’Administració disposi de programes públics concrets, d’un marc legal estable i 
que ofereixi una rendibilitat adequada a la iniciativa privada. 
Com fórmules de recuperació, per la iniciativa privada, del capital invertit en obres i 
infraestructures públiques, podrien assenyalar-se les següents: 
Recuperació a través de l’Administració: dintre de les diferents possibilitats podem 
citar, entre altres, el peatge ombra i l’ajornament del pagament. Aquestes figures 
tendeixen a evitar a curt termini l’augment del dèficit públic i l’endeutament, però en 
definitiva segueix sent l’administració qui paga a través dels seus pressupostos però 
posposant el pagament del la inversió, avançat per la iniciativa privada. 
A través dels usuaris: pagament directe pels usuaris, a través de bitllets, peatges, etc. 
No obstant això, mitjançant el pagament per l’usuari resulta impossible finançar la 
totalitat de cost de molts projectes per no resultar rendibles. Un peatge excessiu 
disminuiria el nombre d’usuaris. 
A través del contribuent: altra opció consisteix en l’establiment de tributs o taxes. No 
obstant això, aquesta fórmula no deixa de ser un finançament públic ja que es tracta 
d’ingressos pressupostaris. 
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Ara bé, en qualsevol cas, l’Administració utilitzi el sistema de finançament que utilitzi, 
ha de ser sincera i deixar absolutament clar que seran al final els contribuents els que 
hauran de pagar-los (via pressupostos, via usuaris del servei, o per cànon independent 
de l’ús). 
A continuació realitzarem un breu repàs sobre els diferents models de finançament de 
les grans infraestructures, inclòs el recurs a l’administració institucional i realitzarem 
unes consideracions sobre el seu concret ús. 
2.2. MODELS COMPARATS DE FINANÇAMENT 
Exclòs el finançament directament pressupostari, les fonts extra pressupostàries 
poden reconduir-se a dos models: 
 Finançament i gestió privada, bàsicament, a través de la concessió. 
 Finançament privat i gestió pública a través de l’administració instrumental. 
En aquestes dues opcions poden barrejar recursos públics i privats en diferent grau 
produint diferents models. 
Els models existents a Europa, conseqüència de la recerca de fórmules de 
finançament, tendeixen a evitar que aquesta es realitzi exclusivament a càrrec dels 
pressupostos públics conforme al principi d’anualitat pressupostària, o, si més no, a 
suavitzar la incidència de les inversions públiques en els pressupostos de despesa de 
les Administracions. Si bé cal tenir en compte que les diferents fórmules, en molts 
casos, no eliminen la dependència del pressupost públic al dilatar o demorar 
simplement el pagament, si poden suavitzar la rigidesa del sistema general del 
pagament de certificacions d’obres mensuals, avançant en la recerca de la 
col·laboració privada. 
Als EUA o Canadà la situació és diferent ja que existeix una llarga tradició que les 
infraestructures i obres, fins i tot les lligades a prestació de serveis, com poden ser els 
hospitals, siguin finançades i fins i tot, prestats els serveis per companyies privades. 
2.3. MODEL ALEMANY 
A Alemanya resulten especialment significatius els canvis que es produeixen com a 
conseqüència de la unificació. Aquesta comporta l’obertura de l’est europeu i el 
desenvolupament d’un nou esquema de relacions Est - Oest. 
Així mateix, és en aquesta dècada quan es produeix l’acceleració del procés de 
culminació del mercat únic europeu. No ha d’oblidar-se la importància que per al 
creixement econòmic té el comptar amb unes infraestructures modernes. 
Sent això així, i davant l’entrada a Alemanya de nous länder1 i la necessitat de ser 
competitius per a la constitució del mercat únic, es va considerar urgent millorar les 
infraestructures existents, i concretament, en el sector de les comunicacions i 
transports, es va estimar imprescindible la realització de grans inversions en un breu 
termini, creant-se fons per a atendre als diferents projectes. 
Això va suposar un fort creixement de l’endeutament, per la qual cosa Alemanya es va 
veure obligada a buscar fórmules de finançament alternatives a la pressupostària 
tradicional. Es tractava, com en la resta dels països europeus, de continuar endavant 
amb les inversions necessàries sense incrementar el pressupost de despeses, 
                                               
1  Abans de la Reunificació alemanya de 1990, l'Alemanya Occidental consistia de deu estats, mentre que l'Alemanya Oriental al 1952 
reorganitzà el seu territori en 15 districtes administratius. Després de la reunificació del 3 d'octubre de 1990, 14 d'aquests districtes 
passaren a formar 5 Länder: Mecklemburg-Pomerània Occidental, Brandenburg, Saxònia-Anhalt, Turíngia i Saxònia, tal com havia 
sigut fins el 1952. L'antic districte de Berlín (est), fou combinat amb la part oest per a formar l'actual Estat de Berlín. 
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plantejant-se un ampli debat sobre els diferents models (cobrament de peatges en 
carreteres, túnels, ponts, leasing2, concessions). 
Els models adoptats van ser els següents: 
 Model de Concessió 
 Model d’Explotació 
2.3.1. Model de Concessió 
És un model especialment apropiat per a les inversions en infraestructures en l’àrea de 
comunicacions terrestres i permet que en un primer moment el finançament corri a 
càrrec de la iniciativa privada. 
Mitjançant aquest sistema, i a través de concurs, s’adjudica un projecte d’obra a una 
empresa privada, que es responsabilitza de la seva execució i finançament. En el 
moment en el qual l’Administració rep l’obra, es converteix en propietària i s’obliga al 
pagament d’aquesta mitjançant quotes anuals durant un període de 15 anys. 
Aquest concepte de concessió difereix de l’espanyol ja que en aquest, la seva 
característica principal consisteix que el concessionari o adjudicatari recupera les 
despeses derivades de la inversió mitjançant els beneficis que obté de l’explotació 
econòmica de l’obra. 
No obstant això, el model alemany únicament suposa que, en comptes de pagar-se les 
certificacions de l’obra executada, conforme es van produint, l’obra es paga de manera 
ajornada una vegada finalitzada i en quinze anys. 
Aquest sistema és el que s’ha recollit en el dret espanyol en la Llei d’Acompanyament 
per a 1997, com contracte d’obra en la modalitat d’abonament total del preu i el 
desenvolupament del qual es concreta en el Reial decret 704/1997, de 16 de maig, pel 
qual es regula el seu règim jurídic, pressupostari i financer i que suposa una gran 
innovació respecte al sistema convencional en el qual l’ajornament del pagament es 
troba prohibit per als contractes administratius, tret que ho autoritzi una Llei. 
2.3.1.1. Avantatges del model 
Estalvis en temps de planificació i construcció 
Transparència en els costos de finançament (es detallen en l’oferta) 
Preservar en un primer estadi els mitjans pressupostaris (s’ajorna el pagament) 
2.3.1.2. Selecció del contractista adjudicatari 
Es realitza mitjançant concurs en el qual poden participar totes les empreses 
constructores interessades a presentar una oferta individualment o en unió temporal. 
Les ofertes s’avaluen atenent al seu cost total i se selecciona la més favorable per a 
l’administració, atenent al criteri del cost de construcció més cost de finançament més 
reduït fonamentalment. 
Adjudicada l’obra, el constructor l’executa sobre terrenys prèviament adquirits per 
l’administració i aquesta vigila l’evolució de l’execució i emet certificacions trimestrals. 
2.3.1.3. Finançament 
Durant l’execució de l’obra el seu finançament corre a càrrec de l’adjudicatari. La suma 
global a pagar per l’administració serà la suma dels costos de construcció més tots els 
interessos acumulats en la fase de construcció. 
                                               
2
  El contracte d'arrendament financer o lísing (del mot anglès leasing) és un contracte mercantil de col·laboració que té per objecte 
exclusiu la cessió de l'ús de béns mobles o immobles, adquirits amb aquesta finalitat segons les especificacions del futur usuari a 
canvi d'una contraprestació consistent en l'abonament periòdic de les quotes. 
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2.3.1.4. Incidència en els pressupostos de l’Administració 
Els pressupostos de l’exercici que s’inicia l’obra han de contenir el compromís de 
consignar en els pressupostos futurs afectats, dotacions suficients amb les quals 
plantar cara als compromisos de pagament contrets. Aquestes dotacions s’ajustaran 
conforme a l’evolució dels tipus d’interès pactats. 
2.3.2. Model d’Explotació 
A la vista que el model de concessió seguia creant una forta dependència 
pressupostària i que, especialment, condicionava pressupostos futurs, es va continuar 
amb la recerca de la participació de capitals privats. Ara bé, l’abonament o 
reintegrament al capital privat de la seva inversió hauria de ser, en la mesura del 
possible, a través d’ingressos extra pressupostaris. Així, es va optar pel cobrament de 
peatges, sistema que es va plasmar en 1995 en la Llei per a la construcció i 
finançament privat de vies de comunicació federals. 
Aquest sistema es trobava ja bastant consolidat en el dret francès i espanyol i és el 
que coneixem com a concessió. 
S’estableix a Alemanya un marc jurídic per a permetre a entitats privades la 
construcció d’infraestructures i la seva explotació mitjançant el cobrament de peatges. 
Les obres i la seva explotació, s’adjudiquen mitjançant concurs, contemplant dues 
modalitats, la planificació convencional i el concurs d’idees. 
2.3.2.1. Planificació convencional 
S’utilitza en aquells projectes en els quals és necessària una profunda planificació per 
part de l’administració. La planificació i el procés d’autoritzacions administratives per a 
la posada en servei, la realitza l’administració de manera que es convoca la licitació 
havent estat realitzat el projecte d’obra i explotació per l’administració. 
Els concursants han d’incloure en la seva oferta l’import de peatge per a cada trajecte 
segons el tipus de vehicle. La licitació ha d’indicar el període de concessió, per al 
càlcul de peatge i la comparança d’ofertes. El concessionari ha de mantenir la 
carretera o comunicació que es tracti i en el moment que caduca la concessió la 
transmet a l’administració que continuarà amb l’explotació. 
2.3.2.2. Concurs d’idees 
Una variant de sistema d’explotació és el concurs d’idees, en el qual es permet als 
licitadors no només la construcció sinó també la planificació de projecte. Aquest 
sistema és adequat en aquells casos que a l’administració li interessa conèixer 
diferents solucions tècniques. No obstant això, les bases de concurs per a l’adjudicació 
han de recollir algunes dades bàsiques sobre la construcció, sobre els quals es 
realitzaran les ofertes. Tan sols es facilitaran les dades estrictament necessàries, per a 
no obstaculitzar les idees dels licitadors. 
En qualsevol dels dos models d’explotació s’ha de preveure la distribució del risc que 
comporta la inversió, entre el concessionari i l’administració. En el sistema 
convencional la distribució dels riscos no afecta a la fase de planificació o projecte i en 
el concurs d’idees, si. 
No sempre es produeix la distribució de riscos, això depèn de la rendibilitat del projecte 
d’explotació. En els casos que l’administració participa en l’assumpció de riscos ho sol 
fer a través d’aquestes fórmules: 
 Ajudes financeres 
 Autorització per a incrementar els peatges 
 Autorització de pròrroga de la concessió 
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 En el cas extrem resolució del contracte i assumpció total per l’administració 
2.4. MODEL FRANCÈS 
El sistema adoptat a França a fi de finançar les obres públiques al marge o, si més no, 
amb la menor incidència possible en els pressupostos de l’Estat és la concessió. 
Concretament analitzarem la manera que s’han desenvolupat les autopistes de 
peatge. 
La concessió és un sistema en el qual el concessionari, que pot ser públic o privat, 
obté la tornada o pagament de la inversió realitzada a través de l’explotació econòmica 
de la construcció. Finalitzat el període de concessió l’obra passa a les mans de 
l’administració. 
La concessió no és en absolut un model nou, concretament a França va ser utilitzada 
per a finançar gran part d’obres d’infraestructura de serveis municipals i ferroviaris, 
donant cabuda a l’entrada de capitals privats mitjançant l’adjudicació de les 
concessions a particulars. 
Observant l’evolució històrica recent es manifesten diferents fases: 
1ª Fase: 1955 - 1969, absència de participació de capitals privats 
Concretament el sistema d’autopistes de peatge data de 1955. Inicialment el 
finançament de les autopistes era totalment públic, conforme al principi de consignació 
i anualitat pressupostària. Les obres bàsicament es finançaven en un 40% a través 
dels pressupostos i un 60% a través de la Caisse Nationale donis Autoroutes, un ens 
creat per l’estat per a obtenir recursos financers per als concessionaris públics 
d’autopistes. 
El concessionari era una societat amb un capital 100% públic, en la qual participaven 
l’estat i ens locals. L’obra, com ja hem dit, es realitzava conforme a les quantitats 
consignades en els pressupostos d’estat, atès que la participació de la societat 
concessionària era molt petita, al no comptar amb el capital suficient. 
2ª Fase: 1970 - 1994, aparició de capitals privats 
La segona fase podríem situar-la en el període comprès de 1970 a 1994. Al 
començament d’aquest període l’Estat va accelerar la construcció d’autopistes de 
peatge i va permetre l’entrada de capitals privats en les concessionàries explotadores 
de les autopistes. Les característiques més destacables d’aquest període són: 
 Apareix la participació de capital privat en les concessionàries. 
 Desaparició del principi d’anualitat pressupostària. 
 Increment del capital i autonomia de les societats concessionàries d’economia 
mixta. 
 Major autonomia tècnica de la concessionària. 
A poc a poc van perfilant-se les bases que caracteritzen la concessió a entitats 
privades. Així, van sorgint contractes de concessió de llarga durada (35 anys), creació 
de tarifes i riscos compartits entre l’administració concedent i la concessionària. 
Un altre aspecte a considerar és el tractament comptable de les pèrdues, ja que no 
s’ha d’oblidar que les inversions en infraestructures es caracteritzen per un major 
termini per a assolir la tornada de la inversió, de manera que les concessionàries han 
de plantar cara a importants exercicis deficitaris. Per això, per a aconseguir atreure 
capitals privats per al finançament, resulta imprescindible establir un termini llarg de 
concessió. A més, a França per a afavorir la inversió, les pèrdues generen un crèdit 
fiscal indefinit, podent acumular-se pèrdues d’exercicis per a compensar-les amb els 
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que en el futur tinguin beneficis, sempre que l’empresa concessionària no reparteixi 
dividends. 
Altres novetats introduïdes a França per a aconseguir la participació del sector privat 
són l’establiment de fórmules de revisió de tarifes, subvencions i la intervenció de 
l’Estat com avalador dels prestadors per un 60% del deute. 
Malgrat aquestes mesures, com a conseqüència de la crisi econòmica dels 70, amb el 
consegüent augment dels tipus d’interès, la indústria concessionària d’autopistes no va 
resultar rendible i l’Estat es va veure obligat a rescatar tres de les quatre concessions 
d’autopistes concedides a empreses privades, assumint-les les empreses d’economia 
mixta. Així, en els 80 eren aquestes societats novament les quals realitzaven 
l’explotació i s’abandona el sistema de tarifes amb revisió de preus, establint-se 
aquestes directament per l’estat. 
3a Fase: A partir de 1994, noves mesures per al foment de la col·laboració públic - 
privada. 
En aquesta etapa l’Estat decideix accelerar la construcció d’autopistes que tenia 
prevista, a França igual que en la resta dels països europeus són conscients que és 
necessari comptar amb la participació privada, així que es modifica la normativa a fi 
d’atreure als inversors, de manera que els resulti més segura i rendible. 
La primera mesura adoptada és la recapitalització de les societats mixtes 
concessionàries, dotant-les de major autonomia financera, però haurà de veure’s la 
manera com es desenvolupa la participació de capitals privats. 
2.5. MODEL ANGLÈS O SISTEMA DE PEATGE A L’OMBRA 
Aquest sistema es caracteritza per ser un sistema de finançament mixt que trasllada a 
futurs contribuents el pagament d’uns compromisos adquirits per l’administració. És 
una modalitat de concessió en la qual el sector privat es compromet a la construcció, 
finançament i a l’explotació i manteniment d’una obra i l’administració, a través del 
pressupost abona anualment a la concessionària durant el termini de concessió una 
quantitat estipulada en funció de l’ús real que es realitzi de la inversió, com pugui ser el 
trànsit en el cas de les autopistes. En un primer moment el finançament és privat, però 
posada en servei l’obra, és l’Administració qui abona el peatge. 
Comparativament amb una autopista de peatge la diferència bàsica rau en el fet que 
en lloc d’abonar el peatge l’usuari ho fa l’administració. 
L’objectiu bàsic és contractar serveis al millor preu total, deixant en mans del capital 
privat els riscos inherents a la propietat de les obres i la gestió del capital necessari per 
a la prestació del servei. 
L’administració perfila com vol el servei i controla com es desenvolupa pel 
concessionari. Amb aquest sistema els serveis públics no es cobren directament a 
l’usuari i l’administració participa també en el seu finançament a l’abonar un cànon o 
peatge en funció dels serveis prestats. La facturació per l’ús del servei pels ciutadans 
és abonada per l’administració. D’aquesta forma es mitiga l’assumpció del risc per part 
del capital privat afavorint la seva participació en la realització d’infraestructures poc 
rendibles. Finalitzat el termini de concessió l’obra o inversió realitzada reverteix a 
l’administració. 
2.6. MODEL NORD-AMERICÀ (EEUU) 
Tan sols una breu referència atès que aquest model dista bastant dels existents a 
Europa, però que no convé oblidar, perquè és en el qual es dóna una tradició més 
consolidada de participació de capitals privats en el finançament d’obres públiques i en 
la prestació de serveis públics. 
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En aquest model el finançament de les infraestructures es realitza exclusivament a 
través de capital privat, sense percebre ajudes o participació de fons públics, l’obra o 
servei s’explota pel concessionari pel seu compte i risc. La cobertura de costos de 
projecte es realitza a través dels beneficis que s’obtenen de l’explotació de servei, dels 
ingressos que els reporten els usuaris. L’administració ni tan sols avala o garanteix els 
préstecs que necessita l’entitat privada adjudicatària. És el mateix projecte, el resultat 
de la seva explotació, el qual ha de generar recursos suficients no només per al 
finançament sinó també pel benefici industrial de contractista. 
2.7. MODELS DE FINANÇAMENT EXISTENTS A ESPANYA 
2.7.1. Antecedents 
Prescindint del repartiment competencial, a continuació, a títol d’exemple, citarem 
algunes de les obres qualificades per la Llei d’obres públiques com a tals, sense 
oblidar que existeix legislació sectorial que regula de forma detallada les diferents 
obres públiques, com pot ser la Llei de Carreteres, Llei d’Ordenació de Transport 
Terrestre, Llei de Ports, Llei d’Aigües, Llei de Costes i altres: 
 Carreteres 
 Canalització i habilitació de rius 
 Ports de comerç, refugi i militars 
 Enllumenat i abalisament marítims 
 Desguàs de pantans, llacunes, albuferes 
 Construcció de ferrocarrils, altres camins de ferro 
 Camins veïnals 
La Llei d’Obres Públiques en el segle XIX ja preveia la participació privada en la 
realització de les obres públiques, així en el seu article 7 estableix: 
"Poden córrer a càrrec de particulars o companyies, conformement a les prescripcions 
generals d’aquesta Llei i a les especials de cada classe d’obres: 
1. Les carreteres i els ferrocarrils en general 
2. Els ports 
3. Els canals de reg i navegació 
4. La dessecació de llacunes i pantans 
5. El sanejament de terrenys insalubres 
Així mateix la Llei d’Obres Públiques recull la figura de la concessió que, de manera 
específica serà detallada per la legislació sectorial, així com per la Llei 13/1995, de 
Contractes de les Administracions Públiques i la posterior Llei 30/07, de Contractes del 
Sector Públic, vigent actualment. 
La manera de finançament de les obres públiques es recollia en els articles 21 a 33 
vigents en l’actualitat pràcticament en la seva totalitat, sense perjudici de la 
coexistència d’altres mètodes que analitzarem després. El més destacable dels 
mateixos és el "Principi de consignació pressupostària", conforme al qual, no pot ser 
iniciada cap obra pública per part de l’Estat, per a la qual no s’hagi consignat el crèdit 
corresponent en els pressupostos. I el finançament de les obres corre a càrrec dels 
pressupostos. 
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Aquest model de finançament és el tradicional i el que avui es concreta amb major 
rigor en la Llei General Pressupostària i les corresponents normes de les Comunitats 
Autònomes i territoris històrics amb competències pròpies. 
Un dels problemes que planteja el finançament a càrrec dels pressupostos, a part dels 
prèviament exposats de la limitació dels recursos (polítiques de contenció de 
despesa), es concreta en la dificultat per a finançar obres plurianuals el termini 
d’execució de les quals excedeixi el de durada dels mandats governamentals, de 
manera que el finançament de les obres pot veure’s afectat pels avatars polítics i les 
dificultats per a l’aprovació dels pressupostos en via parlamentària. 
La situació de l’estat espanyol no presenta grans diferències respecte a l’existent en 
altres països europeus. Com ja hem vist anteriorment, concretament a l’ocupar-nos de 
la noció d’obra pública, el finançament de les obres públiques es realitzava a càrrec 
dels pressupostos de l’administració, conforme al sistema conegut com de 
finançament pressupostari o principi de consignació pressupostària. 
Això és, no pot realitzar-se cap obra sense que existeixi consignació pressupostària 
per a tal fi. En el cas que es tracti d’obres plurianuals, l’execució de les quals supera 
l’exercici pressupostari, haurà de comprometre’s el crèdit corresponent als exercicis 
futurs amb els anomenats crèdits plurianuals, que es divideixen en crèdit de pagament, 
el d’exercici en curs, i crèdits de compromís, els corresponents a l’execució d’exercicis 
futurs. La característica principal és que per a iniciar els tràmits necessaris per a la 
realització del contracte d’obra, cal comptar prèviament amb el pressupost necessari, i 
fins i tot, cal comprometre pressupostos futurs si el termini d’execució de l’obra supera 
el de l’exercici. Així mateix, el ritme d’execució de l’obra i el finançament hauran de 
conjugar-se harmònicament. El finançament caldrà adequar-se en tot moment a la 
marxa de les obres. 
El finançament conforme al principi d’anualitat pressupostària va al seu torn lligada a la 
prohibició d’ajornament del pagament i a l’abonament de les obres a compte, conforme 
a les certificacions emeses mensualment. 
En l’Estat Espanyol el panorama general és molt semblant a l’europeu, trobant-nos en 
la mateixa situació de que, d’una banda ha de complir-se amb el repte i compromís de 
crear i conservar infraestructures i per l’altra, no podien deixar-se de costat els criteris 
de convergència de la Unió Europea. 
Així mateix, igual que en qualsevol estat modern, cal buscar l’equilibri entre la 
necessitat de mantenir el nivell de serveis públics, en definitiva d’estat del benestar, i 
de no abandonar les infraestructures, tot això sense incrementar el pressupost i sense 
elevar la pressió fiscal. 
Davant la situació descrita, la fórmula de finançament pressupostari demanda ser 
acompanyada d’altres maneres de finançament. En realitat, igual que a Europa ens 
trobem amb l’existència en un mateix moment de diferents models, així l’administració 
general segueix realitzant obres conforme al sistema tradicional i continua adjudicant 
concessions en les quals en un primer estadi el finançament de l’obra corre per 
compte de capitals privats i al mateix temps, existeixen nombroses societats que 
realitzen grans obres d’infraestructura conforme a un sistema de gestió privat i amb la 
participació de capitals privats, així com obtenint finançament a través de societats 
també públiques específicament creades amb aquesta finalitat. Existeixen nombroses 
concessions, autopistes de peatge...En definitiva, el que es produeix és una 
superposició de les diferents maneres de finançament i de gestió. 
A continuació, juntament amb la concessió, figura en absolut nova, però de gran 
rellevància, passem a analitzar models que superen les fórmules tradicionals i en els 
quals es va plasmant la col·laboració públic - privada. 
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2.7.2. Concessions d’autopistes de peatge 
La primera fórmula de finançament extra pressupostària d’infraestructures a Espanya i 
a Europa ha estat la construcció d’autopistes de peatge, per trams, mitjançant 
concessió administrativa a grans empreses constructores. 
Aquesta fórmula no és fàcilment aplicable a qualsevol obra o infraestructura, ja que no 
tota obra té un usuari directe al qual aplicar el peatge, i la pressió fiscal a la qual se 
sotmet al ciutadà pot resultar desaconsellable. 
A continuació per la seva importància anem a realitzar uns breus apunts sobre la 
concessió d’autopistes de peatge: 
El primer antecedent d’autopista de peatge el tenim en el Túnel de Guadarrama en la 
dècada dels cinquanta, en els seixanta s’actualitza la normativa, i les característiques 
principals d’aquestes concessions podem resumir-les en les exempcions i 
bonificacions fiscals que s’atorgaven a les concessionàries a les quals es qualificava 
com indústries d’interès nacional, el llarg període de durada de les concessions (99 
anys), l’aparició de l’Estat com avalador, l’endeutament del concessionari a l’estranger 
i l’assegurança de canvi, així com en l’existència de norma pròpia per a cadascuna de 
les concessions fins a la dècada dels setanta. 
El 1972 amb la Llei d’Autopistes es mantenen els beneficis fiscals, l’aval de l’Estat i les 
assegurances de canvi. Com a novetat, es redueix el termini màxim de concessió a 50 
anys i s’estableix la possibilitat de subvencions a termini perdut. Com veiem això 
suposa un sistema mixt en el qual es conjuga el finançament privat i la tornada amb 
càrrec al peatge satisfet pels usuaris, amb el finançament pressupostari a través de 
subvencions. 
Així mateix, s’estableix un mínim de recursos propis a les concessionàries i es recullen 
alguns criteris conforme als quals aquestes han d’obtenir el finançament. 
Igual que en la resta d’Europa la crisi del petroli de la dècada dels setanta es fa sentir i 
genera dificultats en les concessionàries, tant per l’increment dels seus costos com per 
la disminució del trànsit. 
Amb la finalitat de corregir aquesta situació i restablir l’equilibri econòmic dels 
contractes de concessió s’han anat prorrogant els terminis de vigència de les 
mateixes. 
No obstant això, va haver concessionàries que no van poder plantar cara a la situació i 
l’Estat es va veure obligat al rescat de les concessions a través de l’Empresa Nacional 
d’Autopistes. 
Al contrari del que va succeir a França, que malgrat la crisi es va continuar impulsant 
la xarxa d’autopistes, en la dècada dels vuitanta, a Espanya l’Estat va optar per la 
paralització de la construcció d’autopistes de peatge i per la realització d’autovies, al 
mateix temps que es limitaven i eliminaven molts dels avantatges concedits als 
concessionaris d’autopistes.  
En comunitats com la catalana es va continuar amb les autopistes, però eliminant els 
beneficis fiscals i econòmics a les noves concessionàries. 
No obstant això, si bé l’Estat abandona la construcció de noves autopistes no ho fa del 
tot, atès que a més de prorrogar algunes concessions i establir un nou sistema de 
revisió de tarifes en l’any 90, en el 95 adjudica una nova concessió, pel que s’aventura 
una certa tornada a les autopistes de peatge (autopista Costa del Sol), però amb 
característiques diferents, variació en el sistema de tarifes, el percentatge de capital de 
la concessionària sobre la inversió s’eleva, desaparició de beneficis fiscals. Aquesta 
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volta als sistemes de peatge obeeix lògicament a la repercussió que va tenir en els 
pressupostos la construcció i manteniment de les autovies. 
En l’any 96 la Llei 13/96 d’Acompanyament als Pressupostos Generals de l’Estat per a 
1997 estableix modificacions en la Llei d’Autopistes, tals com la possibilitat d’ampliació 
de l’objecte social de la concessionària, d’incorporació de nous trams, ampliació del 
termini de concessió a 75 anys... 
La xarxa de comunicacions per carretera veiem que és diversa, ja que tant ens trobem 
amb autopistes de peatge (Catalunya, Euskadi, Llevant) com amb autovies, això 
suposa que és també divers la manera de finançament ja que les primeres es financen 
amb l’aportació de l’usuari i les ajudes concedides a càrrec dels pressupostos, i les 
autovies s’han finançat pressupostàriament, a través d’impostos o deute públic. 
2.7.3. Mètode alemany o contracte d’obra en la modalitat d’abonament total del 
preu 
La Llei 13/96, de 30 de desembre de mesures fiscals administratives i de l’ordre social 
va introduir a l’Estat el mètode alemany de finançament de les obres públiques 
mitjançant el denominat contracte d’obra en la modalitat d’abonament total del preu. 
Aquesta nova modalitat permet superar per a determinades obres la prohibició del 
pagament ajornat continguda per la Llei 13/95, de 18 de maig de Contractes de les 
Administracions Públiques. 
Aquesta reforma ve a confirmar la tendència a minimitzar la repercussió en els 
pressupostos de les administracions de la realització d’obres. Ara bé, aquesta 
afirmació s’ha de matisar ja que l’obra segueix pagant-se a càrrec dels pressupostos 
encara que sigui en un moment posterior, el de la recepció de l’obra, finançada 
inicialment per l’adjudicatari. 
2.7.4. Societats públiques per a contractar obres públiques 
En el mateix text legal en el qual s’introdueix el contracte d’obra en la modalitat 
d’abonament total del preu, s’inclou una nova reforma tendent a autoritzar la creació 
de societats públiques estatals destinades a la construcció i/o explotació d’obres 
públiques. 
Aquesta reforma suposa el reconeixement de fet, d’alguna cosa que era una realitat, 
atès que existien nombroses societats públiques realitzant obres. Així mateix, 
constitueix una mesura més de política econòmica tendent a la consecució dels criteris 
de convergència de Maastricht. Vegem alguns antecedents i realitats en els quals la 
construcció de grans obres estava sent gestionada per societats públiques al marge 
del sistema tradicional amb anterioritat a la citada llei. 
2.7.4.1. Comunitat de Madrid. ARPEGIO 
Arpegio és una societat pública dependent de les Conselleria d’Obres Públiques de la 
Comunitat de Madrid que va ampliar el seu objecte social perquè, en règim jurídic 
privat, al marge del principi de finançament pressupostari, s’encarregués de projectar, 
finançar, construir, gestionar i explotar en nom de la Comunitat de Madrid, les obres i 
serveis que poguessin desenvolupar-se en relació amb infraestructures d’interès 
públic, en l’àmbit territorial de la Comunitat de Madrid. 
Arpegio actua com a mandatari de la Comunitat i realitza els encàrrecs sol·licitats per 
aquesta. La relació entre la Comunitat i la Societat es regula a través d’un conveni. 
Mitjançant aquesta societat s’han dut a terme les obres d’ampliació del Metro de 
Madrid. 
Alguns aspectes econòmic - financers destacables del Conveni són que la Comunitat 
ha de reemborsar a Arpegio totes les despeses, incloses les financeres, en les quals 
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incorri. En els pressupostos de la Comunitat de Madrid es recullen els compromisos de 
despeses plurianuals per a cobrir els encàrrecs i es concreta l’import màxim 
d’endeutament autoritzat a la societat. Aquesta es compromet a concertar les 
operacions d’endeutament necessàries en les millors condicions de mercat. 
L’endeutament es trasllada dels pressupostos de la Comunitat als de la Societat. 
Com hem pogut veure en aquest cas no hi ha participació privada sinó que es tracta 
de capital públic. A través d’una societat pública amb capacitat de gestió i 
endeutament, però sense incidir directament en els pressupostos de la comunitat. A tot 
estirar en les transferències de despesa corrent i capital que hagi de realitzar. Al tenir 
la societat capacitat per a endeutar-se busca el finançament fora de la Comunitat 
(l’endeutament no es registra en l’administració de la Comunitat, però en definitiva els 
cabals que maneja la societat són públics). 
2.7.5. Societats públiques de gestió d’infraestructures. Catalunya (GISA). 
Castella-Lleó (GICALSA). Bizkaia (BIZKAIKO BIDEAK). 
A Catalunya l’any 1990 es constitueix Gestió d'Infraestructures S.A., una empresa 
pública dependent de la Generalitat de Catalunya. 
El seu objecte social és projectar, construir, conservar, explotar i promoure tota mena 
d'infraestructures i edificacions que la Generalitat promogui o en les quals participi i els 
serveis que s'hi puguin instal·lar o desenvolupar, així com, projectar i construir tota 
mena d'infraestructures i edificacions de tercers amb els quals la Generalitat n'hagi 
acordat la construcció. 
A la primera fase, la societat va rebre l'encàrrec de finalitzar les obres 
d'infraestructures relacionades amb els Jocs Olímpics de Barcelona 92. 
Posteriorment, la competència de GISA s'ha centrat en la millora de la xarxa de 
comunicacions viàries de Catalunya amb obres com l'Eix Transversal, els túnels de 
Capsacosta, l'autopista del Baix Llobregat A-16, l'Autopista Mataró/Granollers, el metro 
del Baix Llobregat, el nou funicular de Vallvidrera dels Ferrocarrils de la Generalitat de 
Catalunya i les línies 3 i 4 dels Ferrocarrils Metropolitans de Barcelona. 
A Castella-Lleó es crea Gicalsa, i en la Comunitat Autònoma de País Basc no podem 
oblidar l’existència de nombroses societats públiques que realitzen importants obres 
(Bilbao Ria 2000, la Societat de Metre, Societats municipals que realitzen obres 
d’infraestructura municipal com Surbisa, Surposa etc.) a més de societats interposades 
i societats públiques l’objecte de les quals és exclusivament finançar a les primeres. 
Concretament a Bizkaia cal destacar la creació per la Diputació Foral de Bizkaia (a 
Àlaba n’existeix una altra de similar) de Bizkaiko Bideak, societat pública foral, amb un 
règim similar al de les societats Arpegio, Gisa o Gicalsa, i a través de la qual la 
Diputació tracta de buscar el finançament extra pressupostari de les seves obres. 
A través d’aquesta societat la Diputació pretén optar pel finançament diferit amb 
garanties de les consignacions pressupostàries sense renunciar a l’atorgament de 
concessions. 
La normativa posa una limitació a aquesta modalitat contractual, tant en el tipus d’obra, 
es reserva a les grans infraestructures, com en l’import total a contractar per aquesta 
modalitat en cada exercici pressupostari, que no pot superar en l’Estat, el 30% dels 
crèdits inicials del capítol VI en la secció corresponent. 
2.7.6. Concessions amb peatge a l’ombra 
En els últims anys, han començat a aplicar-se a Espanya, en l’àmbit de les 
Administracions autonòmiques, les concessions amb peatge a l’ombra. 
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Aquest tipus de contracte de concessió, aplicat a infraestructures preexistents i no a 
nous projectes, resulta especialment nou per a les empreses que fins fa relativament 
poc temps, conservaven i explotaven les autovies espanyoles mitjançant contractes de 
serveis, la remuneració de les quals no estava lligada ni al trànsit ni a la qualitat 
prestada. El contracte de concessió amb peatge a l’ombra suposa, per tant, la 
introducció d'una nova forma de gestió de la xarxa de carreteres d'alta capacitat, 
adaptant-se a les necessitats d'una societat cada vegada més exigent respecte a les 
condicions de qualitat i seguretat de la xarxa viària. 
En aquest casos, la Comunitat realitza la concessió a una empresa privada que 
realitza i explota l'obra i la recuperació de la inversió es realitza a través del cobrament 
de peatges, però aquests no s'abonen per l'usuari sinó per l'administració, que abona 
en funció de l'ús, determinades quantitats. En definitiva, és el nombre d'usuaris el que 
determina la major o menor rapidesa en la recuperació de la inversió, si bé això cal 
matisar-lo amb factors com l'evolució dels tipus d'interès. Així mateix s'estableixen uns 
llindars mínims i màxims amb la finalitat de mantenir l'equilibri de la concessió, de 
manera que per sota d'un nombre d'usuaris l'administració comparteix riscos i 
assumeix part de les pèrdues i per sobre d'un determinat nivell d'usuaris no paga 
peatge.  
Així, a Catalunya, la Generalitat va aprovar la Llei 6/2005, de 2 de juny, que modificava  
l’actual llei de carreteres (Llei 7/1993, de 30 de setembre), amb l’objecte de 
desenvolupar les normes bàsiques reguladores de la concessió d’obra pública per 
aconseguir una tramitació àgil dels projectes i, a la vegada, adequada a les tipologies 
projectuals regulades per la llei de carreteres vigent. L'aprovació va permetre tirar 
endavant el pla d'autovies de Catalunya consistent en la construcció de quatre grans 
eixos viaris mitjançant el finançament de peatge a l’ombra.  
Els quatre grans eixos són: 
Eix Reus – Alcover: es finançarà mitjançant el sistema de concessió pública, que 
inclou les obres de desdoblament i la gestió de la infraestructura per un període de 32 
anys. La citada concessió va ser adjudicada a la UTE formada per les empreses 
Dragados Concesiones Infraestructuras, S.A. i Benito Arnó e Hijos, S.A. L’obra es va 
inaugurar a mitjans de l’any 2008. 
Eix Vic – Ripoll: es finançarà mitjançant el sistema de concessió pública, que inclou 
les obres de desdoblament i la gestió de tot l’Eix per un període de 33 anys. La citada 
concessió va ser adjudicada a l’empresa Cedinsa Concessionària i es preveu que 
l’obra estigui acabada a mitjans del present any 2009. 
Eix Transversal: es finançarà mitjançant el sistema de concessió pública, que inclou 
les obres de desdoblament i la gestió de la infraestructura per un període de 33 anys. 
La citada concessió va ser adjudicada a l’empresa Cedinsa Concessionària i es preveu 
que les obres de desdoblament de tot l’eix finalitzin a finals de l’any 2011. 
Eix Diagonal: es finançarà mitjançant el sistema de concessió pública, que ha estat 
adjudicada a principis del present any 2009 a l’agrupació d’empreses formada per 
Iridium Concesiones de Intraestructuras, S.A. i CAT Desenvolupament de Concessions 
Catalanes, S.L. La concessió adjudicada inclou l’execució de les obres per a completar 
aquest eix viari, així com el manteniment i gestió de la infraestructura per un període 
de 33 anys. Es preveu que les obres comencin durant el segon semestre de 2009 i 
que es concloguin durant l’any 2012.  
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3. AUTOPISTES DE PEATGE FREE-FLOW 
3.1. INTRODUCCIÓ 
Un cop repassats els diferents models de finançament d’infraestructures, i en particular 
d’autopistes, que s’utilitzen a l’estat espanyol, ens centrarem ara en les autopistes 
finançades mitjançant un model concessional i que comporta, per part de la 
concessionària adjudicatària, el disseny i construcció de la infraestructura i la posterior 
explotació durant tot el període de temps que dura la concessió.  
En el cas de les autopistes que veurem a continuació, la concessionària explota 
l’autopista mitjançant el cobrament de peatges als seus usuaris. D’aquesta manera, 
espera que, en el total d’anys de concessió, recuperi el capital invertit en la construcció 
de l’obra i n’obtingui un benefici, ja que un cop finalitzi el període d’explotació, 
l’autopista passarà a ser propietat de l’estat. 
La particularitat que presenten aquestes autopistes però, és el sistema de peatges que 
utilitzen, ja que es tracta d’un sistema de peatge electrònic de flux lliure, és a dir, que 
permet efectuar el pagament del peatge sense necessitat que el vehicle hagi d’aturar-
se ni reduir la velocitat de circulació. 
Per entendre bé aquest sistema de peatges de flux lliure, conegut amb el seu nom 
anglès de free-flow, primerament presentarem les autopistes més singulars d’arreu del 
món que equipen aquest sistema de peatge tant innovador i que a Espanya tot just 
està en fase de proves, que es duen a terme a la nova autopista M-12 de Madrid on 
s’hi ha instal·lat un punt de cobrament que utilitza aquesta tecnologia free-flow. 
Les autopistes que analitzarem són: 
 Highway 407 ETR d’Ontàrio, al Canadà, va ser la primera autopista del món 
amb sistema de peatge free-flow. 
 Cross-Israel Highway, a Israel, va ser la segona autopista del món prevista amb 
aquest sistema de peatge, que va ser implantat per la mateixa empresa que ho 
havia fet a l’autopista 407 ETR del Canadà, però que en aquest cas, es 
tractava d’un sistema més avançat respecte l’anterior. 
 Autopistes urbanes de Santiago de Xile, es tracta d’una xarxa d’autopistes de la 
capital de Xile construïdes i explotades per diferents concessionàries, però que 
equipen un sistema de peatge free-flow totalment interoperable, és a dir, que 
totes permeten el pagament dels peatges amb un únic aparell, amb els 
avantatges que això comporta pels usuaris. 
 EastLink, autopista situada a Melbourne, Austràlia, una de les autopistes més 
modernes del món, amb un disseny basat en el respecte pel medi ambient i en 
la integració paisatgística de la infraestructura, també disposa d’un sistema de 
peatge free-flow instal·lat per la mateixa empresa que ho ha fet en algunes de 
les autopistes urbanes de Santiago de Xile i és totalment interoperable amb les 
altres autopistes existents a Melbourne. 
Els punt d’interès a tractar en cada una d’elles seran: 
- el perquè de la seva construcció, és a dir, les raons dels respectius governs 
que van motivar-los a dur a terme infraestructures de tal dimensió,  
- la descripció general de l’obra destacant les seves principals característiques, 
- el finançament de l’obra, és a dir, quins recursos ha utilitzat la concessionària 
per obtenir el capital necessari per executar l’autopista, 
- el sistema de peatge free-flow amb què està equipada l’autopista, 
- les tarifes de peatge vigents. 
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3.2. AUTOPISTA 407 ETR 
3.2.1. Raó de ser 
L'autopista 407 ETR va sorgir com un projecte públic - privat per a respondre a les 
necessitats d'una economia moderna en un entorn internacional cada vegada més 
competitiu. 
En la dècada dels 50, es va presentar la primera proposta de construcció d'una 
autopista que circumval·larà la ciutat de Toronto. A mitjans de la dècada dels 80, es 
van començar a construir estructures específiques relacionades amb l'autopista 
Highway 407. Segons el procés governamental d'assignació de pressupostos, es 
calculava que la construcció de l'autopista 407 duraria vint anys o més.  
No obstant això, a principis de la dècada dels 90, la convergència de dos factors va 
dur al govern del moment a buscar una nova solució que permetés finalitzar la 
construcció amb major rapidesa i a un menor cost per al sector públic.  
En primer lloc, a causa de l'explosió demogràfica dels anys 80, els embussos en la 
principal artèria que travessa Toronto d'est a oest -l'autopista 401, la segona autopista 
de major circulació del món- es van tornar intolerables. Toronto, la quarta ciutat més 
gran d'Amèrica del Nord, és el cor de l'economia canadenca. Es calcula que les 
congestions van ocasionar una pèrdua de productivitat en l'economia local equivalent 
a 2.000 milions de dòlars canadencs (CD$) a l'any. La necessitat de comptar amb una 
ruta alternativa resultava evident.  
En segon lloc, el govern d’Ontàrio necessitava reduir la despesa pública per a 
controlar la situació deficitària que travessava. L'objectiu consistia a limitar la despesa 
pública sense deixar de proporcionar serveis socials bàsics i construir la infraestructura 
necessària.  
Aquests dos problemes van conduir a la solució: un projecte públic - privat que 
construís l'autopista 407 com una autopista de peatge totalment finançada pel 
cobrament als usuaris. 
L'opció d'una autopista de peatge convencional, que requerís de grans zones de 
terreny per als centres de peatge i distàncies considerables entre les interseccions per 
a reduir costos, no resultava viable. El govern va optar, en canvi, per una autopista de 
peatge totalment electrònic que rebés a usuaris tant habituals com ocasionals en un 
corredor amb múltiples interseccions separades per una distància mitja de 2,5 km.  
Mai abans s'havia utilitzat un sistema de peatge totalment electrònic en una autopista 
d'aquesta extensió i complexitat. Per a arribar als objectius, el soci de CHIC 
especialitzat en tecnologia de peatge, Raytheon HTMS (anteriorment, Hughes 
Transportation Management Systems), va crear el revolucionari sistema totalment 
electrònic de l'autopista 407 ETR. 
La 407 ETR tenia l'objectiu de descongestionar la Greater Toronto Area, la xarxa de 
carreteres de la qual no s'ha ampliat a un ritme proporcional a l'augment del trànsit. 
Tan sols en les dues últimes dècades, el nombre de conductors s'ha doblat 
pràcticament i la quantitat de vehicles registrats ha crescut encara més ràpidament. 
L'autopista alleuja la congestió d'altres autopistes 400 i és utilitzada per més de 
320.000 clients durant els dies laborables.  
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3.2.2. Descripció general 
L'autopista de peatge 407 ETR transcorre 
d’est a oest vorejant pel nord la ciutat de 
Toronto i tota la seva àrea metropolitana 
(Greater Toronto Area), la més gran del 
Canadà. Té el seu inici a l’enllaç amb 
l’Autopista 403 i la Queen Elisabeth Way 
(anomenada també Autopista 451), a 
Burlington i acaba connectant amb 
l’Autopista 7, al costat de la carretera de 
Brock, a Pickering, fent un total de 108 km 
de longitud. L’autopista 407 va ser 
concebuda com una alternativa a la 
congestionada autopista 401. 
La gran novetat de l'autopista radicava en el sistema de peatge totalment electrònic 
amb accés obert que permetia que l'usuari entrés i sortís de l'autopista per qualsevol 
dels seus accessos sense necessitat d’aturar-se i ni tan sols disminuir la velocitat, per 
fer efectiu el pagament del peatge, sent la primera autopista del món a comptar amb 
aquest sistema. 
L’autopista 407 inicialment presentava una longitud de pràcticament 69 km i va ser 
executada per un consorci liderat per la Canadian Highways Infrastructure Corporation 




Figura 3-2. L'autopista 407 ETR discorre entre QEW, a Burlington, i l'Autopista 7, a Pickering. 
El primer tram construït entre l'Autopista 410, a Brampton, i l'Autopista 404, a 
Markham, tenia 36 km i va ser inaugurat el 1997, abans del previst. Des de llavors es 
van anar construir els següents trams: 
 El tram de 13 km d'extensió des de l'Autopista 410 a Brampton fins a l'Autopista 
401 a Winston Churchill Blvd es va obrir el desembre de 1997.  
 El tram de 7 km d'extensió des de l'Autopista 404 fins a la carretera de 
McCowan es va obrir el febrer de 1998.  
 El tram de 10 km des de l'Autopista 401 a l'Autopista 403 es va inaugurar el 
setembre de 1998.  
Figura 3-1. Situació de l'autopista 407 ETR. 
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 El tram de 2 km entre les carreteres de McCowan i Markham es va obrir el juny 
de 1999. 
D’aquest manera, a mitjans de l’any 1999 s’obrien al trànsit els 69 km de què constava 
l’autopista 407 en el seu projecte inicial. Es tractava d’una autopista urbana de dues 
calçades formades cadascuna, per un nombre variable de carrils, entre 2 i 4, depenent 
del tram. 
Arribats a aquest punt i fins a l’any 2001, l’autopista es va anar perllongant amb nous 
trams fins a completar la totalitat dels 108 km que formen actualment l’Autopista 407 
ETR. Aquests trams nous construïts van ser: 
 El tram de 6 km d'extensió des l'Autopista 403 fins a Neyagawa Boulevard es va 
obrir el juny de 2001.  
 El tram de 5 km comprès entre Neyagawa Boulevard i la carretera de Bronte es va 
obrir al trànsit el juny de 2001.  
 Els  8 km des de la carretera de Bronte fins a Dundas Street es va obrir el juliol de 
2001.  
 L’enllaç que fa d’intercanvi entre la carretera de Britannia i la carretera de McCowan 
es va inaugurar l'agost de 2001.  
 Els enllaços amb la carretera de Kennedy i la de Mavis es van obrir també a  l'agost 
de 2001.  
 El tram de 15 km d'extensió des de la carretera de Markham fins a l'Autopista 7, just 
a l'est de la carretera de Brock, a Pickering, també es va obrir l'agost del mateix any 
2001. 
Per donar cabuda a les futures necessitats de trànsit, l’autopista 407 ETR tenia la 
possibilitat d’ampliar la plataforma de sis a deu carrils.  
Al llarg dels últims anys el nombre de carrils ha augmentat per tal de fer front a 
l’increment del trànsit i mantenir els nivells de capacitat desitjat . Així, entre 2005 i 
2007 es van invertir més de 180 milions de dòlars per afegir més de 100 km de nous 
carrils entre les autopistes 400-404, 401-427, 427-404 i 410-427 amb les 
corresponents ampliacions de les estructures per donar cabuda als nous carrils.  
Des de novembre de 2005 s’està considerant seriosament el perllongament de la 407 
ETR pel costat est, des de Brock Road, Pickering, fins a enllaçar amb l'autopista 
35/115. El nou tram d’autopista, juntament amb dues carreteres nord/sud més petites 
que connectaran l'autopista 401 amb la futura ampliació de l'autopista 407, han estat 
objecte d'examen i en l'actualitat estan passant per un procés d'avaluació ambiental.  
El Govern del Canadà i la província d’Ontàrio ja havia anunciat el març de 2007 que 
aquest nou tram es completaria el 2013.  
Actualment, l’autopista ETR 407 compta amb 39 enllaços i més de 190 accessos 
laterals d'entrada o sortida, tots ells amb un dispositiu electrònic de detecció de 
vehicles. Sis dels enllaços són connexions ràpides amb les autopistes 401, 403, 410, 
427, 400 i 404. Al llarg dels seus 108 quilòmetres hi ha 137 passos superiors i 80 
passos inferiors. 
L'elevat grau d'automatització permet gestionar una gran base de dades amb els 
clients de l'autopista. Aquesta magnitud es pot apreciar a través de les següents 
dades:  
6,0 milions d'usuaris registrats; més de 850.000 transponders en circulació (857.308 a 
desembre 2007); 1,4 milions de factures enviades cada mes; 374.348 viatges diaris 
(mitjana de dies laborables al desembre de 2007); 112,5 milions de viatges al 2007. 
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3.2.3. Finançament 
El projecte de l'autopista 407 ETR va ser un projecte públic - privat realitzat pel govern 
de la província de Ontàrio i CHIC. L'autopista és propietat d’Ontàrio Transportation 
Capital Corporation (OTCC), una dependència del govern d’Ontàrio, que va finançar el 
projecte reunint capitals garantits pels futurs ingressos del cobrament de peatge. 
L'autopista 407 ETR, d'un preu final de 929,8 milions de CD$, és el major projecte 
d'infraestructura de la història canadenca. 
A l'abril de 1999, el Govern de Ontàrio va atorgar al consorci 407 International Inc., per 
un valor de 3.107 milions de dòlars, la concessió per a finançar, dissenyar, construir i 
gestionar l'autopista 407 i les seves futures ampliacions per un període inusualment 
llarg de 99 anys, fins el 2098. Els actius de l'autopista passaven així a poder del 
consorci 407 International Inc., que es guardava la capacitat de pujar les tarifes més 
enllà d'uns nivells establerts, sempre que la densitat de tràfic arribés a uns nivells 
concrets, especificats en el contracte amb el Govern de Ontàrio de llavors. Aquest 
sistema permet optimitzar els ingressos de la concessionària, ajustant la tarifa a 
l’estalvi de temps que proporciona l’autopista. 
Per a possibilitar l'adquisició de l'autopista, el consorci guanyador va invertir 1.550 
milions de dòlars canadencs, 500 dels quals es van destinar per a la construcció de les 
extensions Est i Oest, 650 es van destinar a fons propis i 400 es van utilitzar per al 
servei del deute i el fons de maniobra. Al principi es va obtenir finançament a través de 
deute amb bancs per valor de 2.300 milions de CD$, que es va convertir en bons amb 
el refinançament de principis de 2000. 
L'operació de la 407 va suposar la major operació d'una empresa concessionària 
espanyola en l'estranger, la major privatització d'una autopista en el món, la major 
inversió espanyola en l'estranger en 1999 i la major inversió a Canadà en aquest 
mateix any. 
Originalment, el consorci 407 International Inc. estava participat en un 61% per Cintra, 
filial de concessions d'infraestructures i transports del Grup Ferrovial, en un 23% per 
SNC-Lavalin, empresa d'enginyeria i construcció amb seu a Montreal, i en un 16% per 
Cabdal d’Amérique, filial de la Caisse de Dêpot et Placement du Québec. 
Al març de 2002, Cintra va comprar un 6% addicional a SNC-Lavalin i el grup australià 
Macquarie Infrastructure Group va entrar en l'accionariat del consorci al comprar la 
participació de Cabdal d’Amérique. Després d'aquesta reestructuració accionarial 
Cintra, SNC-Lavalin i Macquaire participaven en el consorci amb un 67%, 17% i 16% 
respectivament. 
Amb motiu de la sortida a borsa de Cintra a l'octubre de 2004 va tenir lloc l'últim canvi 
en el capital de la 407ETR, després de la qual l'empresa espanyola segueix tenint una 
participació majoritària (53,23%), l'australiana Macquarie Infrastructure Group posseeix 
ara el 30% i la canadenca SNC-Lavalin es queda amb el 16,77%.  
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3.2.4. Sistema de peatge free-flow 
L'autopista 407 ETR, prop de Toronto, travessa una zona summament urbanitzada. Va 
Ser construïda per a respondre a les necessitats d'un gran volum d'usuaris diaris, 
conductors de camions i viatgers que buscaven evitar passar per la ciutat així com de 
residents que necessitaven una ruta ràpida i segura per a desplaçar-se en les seves 
comunitats. Per aquests motius, el sistema de peatge totalment electrònic va ser la 
millor solució. No hi ha cabines de peatge que obliguin a disminuir la velocitat ni 
existeix la necessitat de buscar canvi per a pagar.  
El sistema electrònic utilitzat en l'autopista 407 ETR 
combina la tecnologia d'Identificació Automàtica de 
Vehicles (AVI) amb el sistema de videoimatge de 
matrícula. 
Els usuaris freqüents d'autopistes de peatge totalment 
automàtic utilitzen uns aparells electrònics anomenats 
transponders3, de la grandària d'una bitlletera, que 
s'adhereixen al parabrises del vehicle.  
Quan el vehicle ingressa a l'autopista, passa per sota 
de dos pòrtics transversals i les antenes localitzadores 
del sistema detecten si el vehicle està equipat amb un 
transponder.  
En aquest cas, les antenes llegeixen el número de 
compte del transponder i anoten el lloc d'ingrés a 
l'autopista, l'hora i la data.  
Quan el vehicle passa per sota dels pòrtics, és 
identificat pel Detector i Classificador de Vehicles 
(VDAC). El VDAC utilitza escàners làser per a verificar 
que els vehicles que duen transponders siguin 
correctament classificats com vehicles lleugers o 
pesants. Amb aquesta finalitat, el VDAC amida l'altura, 
l'ample i la profunditat de cada vehicle i crea un perfil 
que compara amb la informació emmagatzemada en el 
transponder.  
El mateix procés es repeteix quan el vehicle surt de 
l'autopista. La informació d'entrada i sortida s'envia per 
cables de fibra òptica al Centre d'Operacions, on es 
processa la informació i s’efectua el cobrament al 
titular del compte de transponder. 
A diferència d'altres carreteres de peatge 
completament automatitzat, que exigeixen que tots els 
vehicles utilitzin transponders, el sistema totalment 
electrònic de CHIC també rep a l'usuari ocasional, a 
qui tracta com a un client i no com a un "infractor". 
Quan un vehicle sense transponder accedeix a l'autopista i passa per sota dels dos 
pòrtics de peatge, les antenes localitzadores avisen a una computadora situada a un 
costat de la carretera que el vehicle no duu transponder. El Detector i Classificador de 
Vehicles (VDAC) utilitza escàners làser per a classificar el vehicle i comunicar al 
                                               
3
  Un transponder és un dispositiu utilitzat en telecomunicacions, el nom del qual prové de la fusió de les paraules angleses Transmitter 
(Transmissor) i Responder (Contestador). És tota cadena d’unitats o equips interconnectats en sèrie en un canal, que modifiquen i 
adeqüen la senyal des del receptor (habitualment una antena receptora) fins a l’emissor (habitualment una antena emissora), amb la 
finalitat de retransmetre la informació rebuda. 
 
 
Figura 3-3. Procés d’identificació 
i classificació de vehicles . 
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sistema de cobrament de peatge si ha de cobrar la tarifa de vehicle lleuger o pesant, 









En aquest moment, el sistema activa càmeres digitals, que prenen imatges 
electròniques de la matrícula del darrere del vehicle des de diferents angles. Un 
mesurador d'intensitat lluminosa varia automàticament la il·luminació i així crea les 
millors condicions per a prendre la imatge de la matrícula. Cal assenyalar que les 
càmeres han estat sotmeses a proves per a assegurar la nitidesa de les imatges, fins i 
tot en condicions meteorològiques adverses, com pluges intenses o tempestes de neu. 
 
 
Figura 3-5. Pòrtic de l'autopista 407 ETR. 
El mateix procés es repeteix quan el vehicle surt de l'autopista. La informació d'entrada 
i sortida s'envia a la computadora situada a un costat de la carretera i després al 
Centre d'Operacions a través de cables de fibra òptica. En el Centre d'Operacions, una 
computadora processa la informació i determina la tarifa segons l'hora del dia i la 
distància coberta. A partir dels registres governamentals pertinents s'identifica al 
propietari del vehicle, a qui s'envia la factura per correu. 
Aleshores, a la tarifa del peatge s’hi afegeix un recàrrec en concepte d’ús de vídeo-
peatge. Els transponders són obligatoris per llei en els vehicles pesants de més de 
5.000 kg (5 Tn). 
 
Figura 3-4. Detecció de vehicles ocasionals, sense transponder. 
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3.2.5. Tarifes de peatge 
A continuació es presenten les tarifes de peatge aplicades a l’autopista 407 ETR per 
quilòmetre recorregut: 
Cèntims de CA$ per kilòmetre Cèntims de CA$ per viatge 
 Hora punta Hora vall Nit 
Suplement Vídeo 
(vehicles lleugers) 
Abril 99 10,00 7,00 4,00 100 
Setembre 99 10,00 8,00 4,00 100 
Maig 00 10,50 10,50 5,00 150 
Gener 01 11,00 11,00 6,00 200 
Gener 02 11,50 11,50 11,50 265 
Febrer 03 12,95 12,10 12,10 330 
Febrer 04 13,95 13,10 13,10 335 
Febrer 05 14,95 14,10 14,10 345 
Febrer 06 16,25 15,50 15,50 350 
Febrer 07 17,60 16,80 16,80 355 
Febrer 08 19,25 18,00 18,00 365 
Taula 3-1. Evolució de les tarifes de peatge al llarg dels anys. Font: Cintra. 
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3.3. AUTOPISTA CROSS-ISRAEL (HIGHWAY 6) 
3.3.1. Raó de ser 
La Highway 6, o autopista Cross-Israel és la primera carretera israeliana duta a terme 
principalment pel sector privat en règim de concessió per a un període de 30 anys a 
canvi d'una llicència per cobrar peatges a 
l'autopista durant la durada de la concessió. 
El consorci Derech Eretz va ser contractat 
per dur a terme el disseny, execució, 
explotació i manteniment del tram central de 
l’autopista (86 km) durant un període de 
concessió de 30 anys i va haver d’invertir 
uns 1.200 milions de dòlars per tirar 
endavant el projecte, convertint-se en el 
major projecte d’infraestructura de la història 
de l’estat d’Israel. 
L’autopista Cross-Israel va ser considerada 
com un projecte fonamental pel govern 
israelià. Tenia com a objectiu disminuir 
significativament la congestió a la zona de 
Tel Aviv. En la dècada transcorreguda des 
de la caiguda de la Unión Soviètica, Israel va 
experimentar un creixement demogràfic de 
dos milions de persones i compte 
actualment amb una població de 5.200.000 
habitants. Com a resultat d'aquest 
creixement demogràfic i una creixent 
modernització, el trànsit va augmentar a un 
ritme anual del 7 per cent en la dècada dels 
90, el que implica una duplicació del volum 
de trànsit en un període de deu anys.  
En comptes d'agregar carreteres i interseccions en zones d'alta densitat demogràfica, 
l'autopista Cross-Israel desvia el trànsit cap a la regió central del país i així redueix la 
densitat de vehicles i la contaminació en la regió de Tel Aviv.  
L'autopista Cross-Israel també proporciona importants beneficis al país. L'equip de 
Derech Eretz inclou 37 empreses israelianes dedicades a les àrees d'enginyeria, 
control de qualitat, consultoria ambiental, comunicacions, màrqueting, assessorament 
legal i finances. El projecte ha generat milers de llocs de treball durant l'etapa de 
construcció i desenes de milers d'ocupacions indirectes en indústries relacionades, i 
ha creat més de 50 llocs permanents en les activitats de gestió i manteniment. Així 
mateix, les millores en la xarxa d'autopistes pretenen dispersar la població i estimular 
el creixement més enllà de la regió central del país.  
La seguretat de l'autopista va ser altre factor determinant en la decisió del govern 
d'emprendre el projecte. El desviament del trànsit cap a una autopista d'alta qualitat 
que incorpora els últims avenços en matèria de disseny de seguretat ha estat clau per 
reduir significativament l’accidentalitat en el transport dintre del país. Així, amb només 
cinc víctimes mortals per cada mil milions de quilòmetres conduits per any, l’autopista 
Cross-Israel és una de les millors del món des del punt de vista de la seguretat vial. 
Encara ara, diversos organismes del país discuteixen sobre la necessitat o no de 
l’autopista. 
Figura 3-6. Cross-Israel Highway (Highway 6) 
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Així, els opositors al·leguen que l’autopista no ha solucionat els veritables problemes 
de congestió a la regió central del país i que ha fet més palesa la bretxa social existent 
a Israel, donant un privilegi als rics, els que poden permetre’s el luxe de fer servir 
l'autopista. 
Per contra, els defensors es remeten al gran èxit de l’ús de l’autopista i els beneficis 
que està generant, així com a les millores en el transport de mercaderies i en els 
viatges nord-sud i la reducció de l’accidentalitat en el país. 
3.3.2. Descripció general 
La Highway 6, o autopista Cross-Israel, és una autopista de 193 quilòmetres de 
longitud (inclosos els 76 km del perllongament del sud) que transcorre al llarg de la 
part oriental d'Israel, des del sud de Beer Sheva fins a Galilee, al nord.  
El tram central de l’autopista, que té una longitud de 86 quilòmetres (de Hadera a 
Gedera) va ser dissenyat i construït pel consorci Derech Eretz i inclou un sistema de 
peatge electrònic de flux lliure (free flow en anglès). Aquest tram, anomenat després 
Yitzhak Rabin, es va completar el maig de 2004. La primera part d’aquest tram però, 
es va obrir al trànsit el 4 d'agost de 2002.  
El març de 2008 encara no s’havia completat tota l’autopista que, un cop acabada 
tindrà una longitud total de 300 km. Els trams que falten encara estaven en fase de 
projecte o en construcció. Aquests trams inclouen la carretera abans de Beit Kama a 
l’enllaç de l'autopista Highway 40 (en construcció), el tram després de l’enllaç de Sorek 
(en fase de planificació), el tram just abans de l’enllaç de Givat Koah (en fase de 
planificació) i el tram després que l’enllaç d’Iron (en construcció). 
L'autopista compta amb un total de 14 enllaços, 94 ponts i 50 aqüeductes i amb dos 
túnels de quasi 500 metres a Hadid. El projecte integra 100 km de camins agrícoles i 
44 km de carreteres laterals. 
 
 
Figura 3-7. Túnels de Hadid. 
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3.3.3. Finançament 
L’octubre de 1999, el consorci Derech Eretz va tancar la complexa transacció 
financera per a la construcció de l'autopista Cross-Israel Highway, un projecte de 
1.200 milions de US$.  
El consorci està participat en un 37,5 % per Àfrica-Israel Investments Ltd. i en un altre 
37,5 % per Housing&Construction Holding Co. Ltd., dues de les constructores més 
grans d’Israel, i en un 25 % per Aecon Group Inc., filial canadenca de CHIC-Canadian 
Highway Investment Corporation, l’empresa de construcció d’obra pública més gran 
del Canadà que va construir l’autopista 407 ETR, la primera autopista de peatge 
electrònic free-flow del món.  
El pla de finançament, que la publicació Project Finance International Yearbook 2000 
va denominar la "Transacció de l'Any", va ser el pla de major envergadura en matèria 
de projectes d'autopista de peatge realitzat en 1999 per la comunitat internacional. 
Aquesta operació financera va ser estructurada sobre la base d’un període de 
concessió de 30 anys. El finançament del projecte està integrat en un 90% per un 
préstec comercial i en un 10% per capital accionarial. 
3.3.3.1. Préstec comercial 
El préstec comercial es va finançar a través d'un crèdit en nous shekels israelians4 
concedit per un consorci bancari. El banc Hapoalim Bank va gestionar l'equivalent de 
850 milions de US$ en moneda israeliana i la suma restant va ser proporcionada pel 
Tyco Group a través d'un servei de compra de títols per un valor de 250 milions de 
US$.  
El crèdit en moneda israeliana concedit pel consorci bancari comprèn dos trams. Un 
dels trams aporta un mecanisme de marge esglaonat que va permetre reduir el peatge 
en els primers anys del projecte. L'altre tram té una taxa fixa per a tot el període. El 
crèdit, que també inclou una capitalització d'interessos de sis anys i mig, es va indexar 
segons l'índex israelià de preus al consumidor i té un termini de 28 anys, el 29% a 
pagar després dels 20-21 anys. El consorci està integrat per bancs nacionals i un fons 
de pensió israeliana.  
El servei de compra de títols va requerir una classificació de Standard & Poor's de 
BBB5. Abans del tancament de l'operació, la taxa fixa va haver de ser modificada a 
causa de les condicions adverses que afectaven als mercats emergents. Es tracta d'un 
servei a 28 anys. 
3.3.3.2. Capital accionarial 
El capital accionarial (10%) aportat pels patrocinadors es va calcular en funció del cost 
final de la construcció. Aquesta formulació va requerir un complex mecanisme 
d'ajustament capaç d'assegurar que es realitzés l'aportació adequada en tot moment. 
El capital accionarial es va dividir en un 2% d'accions i un 98% de deute subordinat. 
Els fons van ser proporcionat al tancament de l'operació mitjançant un préstec d'enllaç 
de 120 milions de CD$ atorgat a Derech Eretz i protegit per les lletres de crèdit dels 
patrocinadors. El rendiment de les lletres de crèdit s'utilitza per a amortitzar el préstec 
d'enllaç bàsicament al finalitzar la construcció. A causa de diferents requisits de 
reserves i a un bloqueig de dividends de deu anys, el rendiment del capital accionarial 
                                               
4
 El nou shekel israelià (NIS) és la unitat monetària d’Israel. Un shekel es divideix en 100 agorot. El canvi està aproximadament a 5,6 
shekels per 1 €. El seu símbol és: ₪ 
5
  Standard & Poor’s és la primera agència de ràting en l’àmbit mundial. Les agències de ràting emeten una opinió imparcial sobre la 
capacitat de l’emissor de títols de renda fixa per complir els compromisos derivats del deute, fins a la seva total amortització. En 
definitiva, avaluen la solvència del creditor o futur creditor. L’opinió emesa per les agències sol expressar-se mitjançant una sèrie de 
símbols que expressen el risc de crèdit associat a l’empresa i s’estableix una classificació. La classificació BBB d ’Standard & Poor’s 
indica: Qualificació mitjana. Hi ha possibilitats que unes condicions econòmiques adverses debilitin la capacitat de pagament dels 
interessos i del capital. 
AUTOPISTES DE PEATGE ELECTRÒNIC FREE-FLOW.  
ESTUDI D'IMPLANTACIÓ A L'AUTOPISTA AP-7, TRAM: MARTORELL-SALOU. 
 
27  J.Barril (2009) 
del projecte es cobrarà al finalitzar les obres. Així mateix, els patrocinadors han de 
donar suport a certes garanties de compliment segons l'Acord de Concessió. 
3.3.4. Sistema de peatge free-flow 
Raytheon HTMS i Transdyn van ser les empreses encarregades d’instal·lar el sistema 
de peatge electrònic i el sistema de gestió del trànsit a l’autopista Cross-Israel, 
respectivament. La seu i centre de control es va construir a prop de Rosh Haayin. 
DYNAC™, el sistema de gestió del trànsit de Transdyn es va integrar amb el sistema 
de peatge electrònic de Raytheon, formant un sistema de peatge electrònic i de gestió 
del trànsit unificat. Per a aquest projecte Transdyn va haver d’instal·lar el llenguatge 
hebreu a l’aplicació DYNAC™, que entre d’altres aplicacions, s’encarrega d’oferir els 
senyals de missatge variable. 
 
Figura 3-8. Seu i centre de control des d’on es gestiona el sistema de peatge electrònic. 
L’autopista Cross-Israel utilitza un sistema de càmeres i transponders per tal que els 
vehicles puguin pagar el peatge de forma automàtica. Les antenes de ràdio situades 
als diferents punts de cobrament detecten quan un vehicle equipat amb un 
transponder entra i surt de l’autopista i en calcula la tarifa de peatge en funció del 
trajecte efectuat. Per als vehicles sense transponder, s’utilitza un sistema de 
reconeixement automàtic de matrícula. Mensualment, la factura s’envia per correu als 
usuaris. Aquest sistema està basat en la tecnologia que utilitza l’autopista 407 ETR 
d’Ontàrio, al Canadà.  
L'esquema de preus de la Cross-Israel Highway es basa en el nombre de segments de 
l’autopista que recorre cada vehicle en un determinat viatge. Cada segment és un tram 
situat entre dos enllaços consecutius. El pagament mínim de 15,6 NIS (nous shekels 
israelians) és de 3 segments (fins a 25 km aproximadament) i el pagament màxim és 
de 20,84 NIS i correspon a un trajecte de 5 segments o més (hi ha un total de 15 
segments). El preu per a les motocicletes i els vehicles pesants és diferent.  
El preu citat és per als conductors que es donen d’alta com a clients de l’operador de 
l’autopista Cross-Israel i a canvi, reben el seu transponder per instal·lar-lo al vehicle. El 
transponder, anomenat “Passkal” permet registrar l’ús de l’autopista. En el cas d’un 
vehicle que no disposi d’un transponder, al passar per sota un punt de cobrament, 
aquest fotografia la matrícula, l’escaneja per al seu reconeixement i s’identifica al 
vehicle. Si la matrícula no es troba registrada a la base de dades de l’operador és el 
Ministeri de Transports israelià el que s’encarrega de gestionar el cobrament de la 
tarifa al titular del vehicle, que en aquests casos, paga la tarifa més alta, un 80% més 
cara que la tarifa amb Passkal. Els conductors que abans d’utilitzar l’autopista hagin 
registrat la seva matrícula a la base de dades i hagin establert un mitjà de pagament, 
se’ls hi aplicarà un descompte (tot i que paguen més que els que han instal·lat un 
"Passkal"). 
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3.3.5. Dades interessants 
Al 2007, es van fer més de 100.000 viatges diaris per l’autopista Cross-Israel, el que 
representa un augment del 20% respecte l’any anterior. Més de 670.000 vehicles 
estan subscrits per poder conduir per l’autopista, mentre que dels 2,2 milions de 
vehicles que circulen per Israel, 1,8 milions ho han fet alguna vegada per l’autopista 
Cross-Israel. 
El trànsit promig en dia laborable durant el març de 2007 va ser de més de 86.000 
vehicles, un augment del 17,9% respecte el març de 2006. I al desembre de 2008 el 
trànsit en dia laborable va superar els 97.000 vehicles, un 4% més respecte el 
desembre de 2007. Això demostra que l’autopista està experimentant un creixement 
d’usuaris continu que assolirà les seves cotes més altes quan es completi l’autopista i 
disposi dels 300 km de longitud total que travessaran el país de nord a sud. 
3.4. AUTOPISTES URBANES DE SANTIAGO DE XILE 
3.4.1. Raó de ser 
Santiago de Xile ha experimentat en els últims decennis un important creixement 
demogràfic i industrial. Com a conseqüència d’ells, l’increment del parc motor ha estat 
també important, apropant-se al milió de vehicles i arribant, amb la xarxa viària fins ara 
existent, a alts nivells de congestió. Es preveu que l’any 2010 es dupliqui el nombre de 
desplaçaments respecte dels nivells actuals. Les seves peculiaritats topogràfiques i 
microclimàtiques fan que els nivells de la contaminació provocada per les emissions 
siguin alts. 
El Ministeri d’Obres Públiques va prendre la determinació d’escometre un programa de 
Concessions Vials Urbanes que està modificant íntegrament la xarxa viària de la ciutat 
i que sens dubte, generarà importants beneficis com a conseqüència de la disminució 
dels temps de viatge, la reducció d’emissions contaminants, la descongestió vehicular i 
el desenvolupament de noves àrees més ben comunicades. 
El programa de Concessions Vials Urbanes a l’àrea metropolitana de Santiago de Xile 
inclou les següents obres: Autopista Oriente-Poniente, Autopista Norte-Sur, Autopista 
Américo Vespucio Sur, Autopista Américo Vespucio Nor-Poniente i El Salto-Kennedy 
que constitueixen una xarxa amb dos eixos i una circumval·lació. 
Tractant-se d’una xarxa multiconcessional i en entorn urbà, el MOP va haver de 
prendre una decisió sobre els sistemes de peatge a utilitzar. Els requisits bàsics eren 
d’una banda evitar la detenció dels vehicles en diferents punts per satisfer el pagament 
del peatge i per l’altre que els usuaris poguessin pagar el peatge fàcilment i de la 
mateixa forma en qualsevol de les concessions. 
Ambdós condicionants van conduir ràpidament el MOP a prendre la decisió d’implantar 
sistemes Free-Flow i a fer-ho per primera vegada al món, en un entorn completament 
operable. 
L’exigència del MOP a les Concessionàries va ser la d’implantar un "Sistema electrònic 
automatitzat de cobrament de peatge que permeti als usuaris realitzar el pagament de 
l’import del peatge sense detenir-se ni reduir la seva velocitat". 
La història dels sistemes free-flow va engegar el 1997 amb l’obertura de l’autopista 
407 ETR a Toronto, el Canadà. Aquesta autopista es va obrir el públic l’octubre de 
1997 i des de llavors, s’han distribuït més de 500.000 Tags i té un volum de viatges 
diaris de 320.000. El següent projecte va ser Melbourne City Link, Austràlia, que es va 
obrir al trànsit el desembre del 2000. Els Tags que s’han distribuït són més de 700.000 
i el nombre de viatges diaris són 650.000. Des de llavors, altres projectes s’han anat 
desenvolupant; Cross Israel Highway, el sistema de cobrament de camions a Àustria, 
etc. La majoria d’aquests projectes han estat comentats en apartats anteriors. 
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Tanmateix les autopistes urbanes de Santiago de Xile han representat la primera 
ocasió en la qual s’ha dotat de Free-Flow tota la xarxa viària principal d’una ciutat en 
un entramat interoperable constituït per cinc concessions i que és utilitzat per 
pràcticament el 100% dels vehicles de Santiago. 
3.4.2. Descripció general 
Les quatre autopistes urbanes que estan interconnectades són:  
 Vespucio Norte Express: d'una extensió de 29 km. S’ha construït sobre l'eix 
d'Av. Américo Vespucio Norte, entre la Ruta 78 al municipi de Maipú i Av. El 
Salto, al municipi de Huechuraba.  
 Autopista Vespucio Sur: es perllonga per 24 km. i cobreix des de la Rotonda 
Grecia fins a la Ruta 78.  
 Autopista Costanera Norte: està constituïda per l'Eix Oriente-Poniente i l'Eix 
Kennedy. 
 Autopista Central: posseeix dos eixos; el Norte-Sur i el de General Velásquez. 
En total té una extensió de 60 km. 
 
 
Figura 3-9. Mapa de les autopistes urbanes de Santiago de Xile, actualment ja finalitzades. 
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3.4.2.1. Américo Vespucio Norte  
Vespucio Norte Express S.A. és la concessionària de l’autopista Américo Vespucio 
Norte per un termini de 30 anys. 
L’autopista correspon a l'anell nord de la Circumval·lació Américo Vespucio, que 
constitueix un dels eixos estructurals del Pla Regulador Metropolità de Santiago, 
l'objectiu del qual és millorar significativament el Sistema de Transport Urbà de la 
capital. 
L'obra s'inicia 500 metres a l'orient de la intersecció de Américo Vespucio amb Av. El 
Salto, en el municipi de Huechuraba, i conclou al sud de la intersecció amb la Ruta 78 
Autopista del Sol, en el municipi de Maipú. 
Les seves principals característiques són: 29 km. de doble calçada, 25,5 km. de 
camins de servei, 4 ponts, 20 estructures entre passos a desnivell i enllaços, 25 
passarel·les per als vianants, 22 panells d'informació dinàmica i tanques de segregació 
de vies express en tota la seva longitud, el que repercuteix en major seguretat vial per 
als usuaris. 
3.4.2.2. Américo Vespucio Sur  
Autopista Vespucio Sur S.A. és la concessionària de l’autopista Américo Vespucio Sur 
per un termini de 30 anys , a partir del 2002. 
L’autopista correspon a l'anell sud de la Circumval·lació AméricoVespucio, que a l’igual 
que l’Américo Vespucio Norte constitueix un dels eixos estructurals del Pla Regulador 
Metropolità i té per objectiu millorar substancialment el Sistema de Transport Urbà de 
la capital. 
El Sistema Américo Vespucio Sur té una longitud de 24 quilòmetres aproximadament i 
s'estén des de la Ruta 78 Autopista del Sol a la Rotonda de l'Av. Grecia. La seva 
construcció ha comportat inversions de 280 milions US$ i contempla dobles calçades 
de tres carrils per sentit i vies locals als laterals destinades a la locomoció col·lectiva i 
particular. 
3.4.2.3. Autopista Central  
Autopista Central S.A. va ser la societat adjudicatària de la concessió de l’Autopista 
Central, que es va iniciar al 2001 i que té un termini de 30 anys. 
El Projecte de Concessió Urbana Sistema Norte-Sur, també conegut com Autopista 
Central, contemplava l'execució de dos grans eixos vials de tres carrils per sentit, que 
totalitzarien 60,5 quilòmetres de longitud, tindrien una velocitat de disseny de 100 km/h 
i comportaria una inversió de 45 milions US$.  
Els dos grans eixos vials construïts, que en general tenen 10,5 m de calçada i 2,5 m 
de berma pavimentada, són els següents: 
3.4.2.3.1. Eix Norte-Sur  
Es desenvolupa entre la intersecció de la Ruta 5 Norte i Avinguda Américo Vespucio 
Norte (nus Qulicura) i el pont sobre el riu Maipo, amb una extensió de 39,6 km. Té 49 
passos superiors i inferiors, 2 ponts, 19 passarel·les per als vianants i 114 hectàrees 
d'àrees verdes.  
3.4.2.3.2. Eix General Velásquez  
S'estén des de 1.7 km. al sud del nus Quilicura, pel nord, fins al sector Las Acacias pel 
sud, amb una longitud de 20,9 km. Té 32 passos superiors i inferiors, 10 trinxeres, 2 
places terrassa, 3 ponts, 6 passarel·les per als vianants i 60 hectàrees d'àrees verdes. 
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3.4.2.4. Costanera Norte  
Costanera Norte S.A. és la concessionària de l’autopista Costanera Norte i com a tal, 
és l’encarregada de gestionar-la i explotar-la durant els 30 anys que dura la concessió.  
Aquest projecte va constituir la primera concessió d'una autopista urbana en la Regió 
Metropolitana de Santiago de Xile. La seva construcció va necessitar una inversió de 
440 milions US$. 
L’autopista té una longitud de 41,75 km amb una velocitat de disseny de 100 km/h (80 
km/h en el túnel). En el seu recorregut involucra a 11 municipis: Lo Barnechea, 
Vitacura, Las Condes, Providencia, Recoleta, Santiago, Independencia, Quinta 
Normal, Renca, Cerro Navia i Pudahuel, amb més de 1,5 milions d'habitants.  
La Costanera Norte té dos grans eixos vials:  
3.4.2.4.1. Eix Oriente-Poniente  
Amb una longitud de 34,35 km, recorre Santiago d'orient a ponent per la ribera nord 
del riu Mapocho, des del pont La Dehesa, en el municipi d'Ho Barbechea, fins al pont 
Ventisqueros en el municipi de Renca i per la ribera sud del riu, entre aquest últim i la 
intersecció de la Ruta 68 Santiago – Valparaíso - Viña del Mar. Es divideix en quatre 
grans sectors amb característiques socioeconòmiques i urbanes diferents. 
3.4.2.4.2. Eix Kennedy  
Té una longitud de 7,4 km i es desenvolupa des de l'Av. Tabancura (Nus Estoril), en el 
municipi de Las Condes, fins al pont Lo Saldes (Nus Lo Saldes), en el municipi de 
Vitacura. Les seves obres més importants són la construcció de l'enllaç Estoril a 
diferent nivell, millora i construcció de 3 hectàrees d'àrees verdes i moderns sistemes 
d'il·luminació en el seu traçat. 
Les noves autopistes urbanes dotades amb el sistema de peatge free-flow no són les 
úniques vies disponibles per desplaçar-se per la Regió Metropolitana de Santiago de 
Xile. Els usuaris que prefereixen no utilitzar les noves vies segueixen comptant amb 
vies alternatives per a realitzar els seus desplaçaments. El que pretén el pla és que 
l'usuari que té major capacitat econòmica es pugui beneficiar d’elles i usar-les deixant 
lliure la resta de les vies de tal forma que la resta dels usuaris que no vulguin usar les 
vies en concessió puguin optar per vies alternatives descongestionades. 
3.4.3. Sistema de peatge free-flow 
El sistema de peatge free-flow funciona a través d'un dispositiu electrònic, denominat 
TAG, que s'instal·la en el parabrises de cada vehicle. El TAG emet un senyal via 
microones, similar a un codi de barres, cada vegada que el vehicle passa per sota d’un 
dels pòrtics de cobrament instal·lats al llarg de la concessió. En els pòrtics es troben 
les antenes que reben els codis dels TAG, les càmeres que prenen les imatges dels 
vehicles i de les matrícules i els elements de classificació automàtica dels mateixos, de 
manera que la identificació del vehicle es realitza sense necessitat d'afectar la 
circulació en l'autopista, ja que l'usuari pot circular a una velocitat d’uns 100 
quilòmetres per hora. 
És important destacar que el dispositiu TAG o Televía, és interoperable, és a dir, es 
pot utilitzar el mateix aparell en les quatre autopistes en concessió de la Regió 
Metropolitana de Santiago de Xile. L'usuari pot triar la concessionària amb qui vol 
signar el contracte del TAG. Després, a la concessionària triada s'inscriu la matrícula 
del cotxe i l'usuari es compromet al pagament del peatge. Finalment se li fa lliurament 
personal del TAG en un sistema de préstec gratuït igual que els telèfons. És a dir, no 
té cost fix ni de manteniment.  
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Aquest sistema permet reconèixer el tipus de vehicle que entra a l'autopista una 
vegada que passa pel pòrtic que llegeix el dispositiu, ho associa amb la matrícula 
corresponent i li cobra el peatge corresponent segons la seva classificació (automòbil, 
camioneta, camió, etc).  
Posteriorment, els conductors reben a final de mes, en els seus domicilis, un compte 
amb la suma total dels cobraments per totes les vegades que ha circulat per 
l'autopista. Al lloc web de la concessionària els clients també poden obtenir un detall 
de les seves transaccions.  
Aquest sistema de peatge és una solució eficient i amb gran projecció per a autopistes 
urbanes al no incorporar les tradicionals vies de peatge, que requereixen d'un major 
espai i afecten als temps de trasllat. Addicionalment, aquest sistema de peatge pot 
instal·lar-se en altres tipus d'autopistes com interurbanes, integrant amb un sol sistema 
tecnològic tots els requeriments de control i facturació de les autopistes en tot Xile.  
D'acord a les lleis del trànsit recentment modificades, és obligatori l'ús del TAG per a 
circular per les autopistes urbanes. En cas de circular sense ell, aquesta acció 
constituirà una falta greu a la Llei, la qual es donarà a conèixer a les autoritats 
pertinents. Pel cas dels usuaris que no disposin del TAG existeixen mitjans alternatius 
de cobrament mitjançant la modalitat de prepagament, els quals estaran disponibles 
per als qui facin ús de l'autopista de manera poc freqüent.  
Per exemple, un usuari podria registrar-se per a la circulació per l'autopista algunes 
vegades al mes o certs dies de la setmana. Una de les modalitats aprovades pel 
Ministeri d'Obres Públiques és la d'un passi diari per a transitar per l'autopista, el qual 
no tindrà límit d'ús en quilòmetres encara que si en temps: un dia de calendari que fixa 
el mateix client. 
Els busos tenen un TAG de categoria 2 i 3. Això vol dir que la tarifa és més cara que 
les de categoria 1, que és la que usen els vehicles normals. En el cas dels taxis, també 
usen TAG com la resta dels automòbils, però el que han d’avaluar ells mateixos és si li 
passen o no el cost de l'aparell als seus clients. 
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3.4.4. Tarifes 
3.4.4.1. Américo Vespucio Norte 
Tramo Pórtico 
Subtramo en que 




CAT 1 CAT 2 CAT 3 
   
Motos Motonetas, 
Autos, Camionetas, 















Sentido Oriente - Poniente 







22:00   
1 P13 
Recoleta - Pedro 
Fontova 







22:00   
2 P11 
Pedro Fontova - 
Ruta 5 Norte 




















4,5 172,25 344,50 344,49 689,00 516,74 1.033,49 
7:30-
9:30      
5 P4 
Costanera Norte - 
Ruta 68 





22:00   





       
Sentido Poniente - Oriente 





       
5 P3 
Ruta 68 - 
Costanera Norte 
3,5 133,97 267,94 267,94 535,89 401,91 803,83 
7:30-






Costanera Norte - 
Condell 
4,5 172,25 344,50 344,49 689,00 516,74 1.033,49 






Condell - Lo 
Echevers 











Lo Echevers - Ruta 
5 Norte 











Ruta 5 Norte - 
Pedro Fontova 










Pedro Fontova - El 
Guanaco 
0,69 26,41 52,82 52,82 105,65 79,23 158,47 
7:30-
9:30      
1 P14 
El Guanaco - El 
Salto 
4,81 184,11 368,23 368,22 736,46 552,34 1.104,69 
7:30-
9:30      
 
 
Taula 3-2. Tarifes de l'autopista Américo Vespucio Norte, en pesos xilens. 













Buses y Camiones 
 
Camiones con 
Remolque      
TBFP TBP TS TBFP TBP TS TBFP TBP TS Horario TS Horario TBP 
 Dia Laboral Dia Laboral Día Sábado 
domingo 
- Festvo 





















179,9 359,81 n/a 359,8 719,62 n/a 539,71 1.079,43 n/a 












































Coronel / Santa 
Julia 










































9:30      
PdC 
5.2 




9:30      






99,14 198,28 n/a 198,27 396,55 n/a 297,41 594,83 n/a 





























Taula 3-3. Tarifes de l'autopista Américo Vespucio Sur, en pesos xilens. 
AUTOPISTES DE PEATGE ELECTRÒNIC FREE-FLOW.  
ESTUDI D'IMPLANTACIÓ A L'AUTOPISTA AP-7, TRAM: MARTORELL-SALOU. 
 
34  J.Barril (2009) 













Buses y Camiones 
 
Camiones con 
Remolque      
TBFP TBP TS TBFP TBP TS TBFP TBP TS Horario TS Horario TBP 
 Dia Laboral Dia Laboral Día Sábado 
domingo 
- Festivo 





















179,9 359,81 n/a 359,8 719,62 n/a 539,71 1.079,43 n/a 












































Coronel / Santa 
Julia 










































9:30      
PdC 
5.2 




9:30      






99,14 198,28 n/a 198,27 396,55 n/a 297,41 594,83 n/a 





























Taula 3-4. Tarifes de l'Autopista Central, en pesos xilens. 





Motos Motonetas, Autos, Camionetas, Autos y 
Camionetas con remolque 
Buses y Camiones Camiones con Remolque 
Normal Punta Saturación Normal Punta Saturación Normal Punta Saturación 
TARIFA $/Km $ 41 $ 78 $ 119 $ 82 $ 156 $ 238 $ 123 $ 234 $ 357 
EJE COSTANERA  DIRECCION ORIENTE PONIENTE 
P1 2,22 200,90 382,20 583,10 401,80 764,40 1.166,20 602,70 1.146,60 1.749,30 
P2 6,45 264,45 503,10 767,55 528,90 1.006,20 1.535,10 793,35 1.509,30 2.302,65 
P3 6,72 275,52 524,16 799,68 551,04 1.048,32 1.599,36 826,56 1.572,48 2.399,04 
P5 6,69 274,29 521,82 n/a 548,58 1.043,64 n/a 822,87 1.565,46 n/a 
P6 5,65 231,65 440,70 n/a 463,30 881,40 n/a 694,95 1.322,10 n/a 
P7 1,85 75,85 144,30 (d) 151,70 288,60 (d) 227,55 432,90 (d) 
P8 3,00 123,00 234,00 (d) 246,00 468,00 (d) 369,00 702,00 (d) 
P9 5,00 205,00 390,00 n/a 410,00 780,00 n/a 615,00 1.170,00 n/a 
EJE COSTANERA DIRECCION PONIENTE - ORIENTE 


















P4 3,86 158,26 301,08 459,34 316,52 602,16 918,68 474,78 903,24 1.378,02 
P3 2,86 117,26 223,08 340,34 234,52 446,16 680,68 351,78 669,24 1.021,02 
P2 6,45 264,45 503,10 767,55 528,90 1.006,20 1.535,10 528,90 1.509,30 2.302,65 
P7 1,85 75,85 144,30 220,15 151,70 288,60 440,30 227,55 432,90 660,45 
P8 3,00 123,00 234,00 357,00 246,00 468,00 714,00 369,00 702,00 1.071,00 





Motos Motonetas, Autos, Camionetas, Autos y 
Camionetas con remolque 
Buses y Camiones Camiones con Remolque 
Normal Punta Saturación Normal Punta Saturación Normal Punta Saturación 
TARIFA $/Km $ 41 $ 78 $ 119 $ 82 $ 156 $ 238 $ 123 $ 234 $ 357 
EJE KENNEDY DIRECCION ORIENTE - PONIENTE 
P7 1,85 75,85 144,30 (d) 151,70 288,60 (d) 227,55 432,90 (d) 
P8 3,00 123,00 234,00 (d) 246,00 468,00 (d) 369,00 702,00 (d) 
EJE KENNEDY DIRECCION PONIENTE - ORIENTE 
P8 3,00 123,00 234,00 (d) 246,00 468,00 (d) 369,00 702,00 (d) 
P7 1,85 75,85 144,30 (d) 151,70 288,60 (d) 227,55 432,00 (d) 
 
 
Taula 3-5. Tarifes de l'autopista Costanera Norte, en pesos xilens. 
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3.5. AUTOPISTA EASTLINK 
3.5.1. Raó de ser 
EastLink, anteriorment coneguda com l’Autopista Mitcham - Frankston, és la segona 
autopista de peatge totalment electrònic de Melbourne. Es tracta del projecte 
d’autopista urbana més gran que mai s’hagi construït a l’estat de Victoria amb un cost 
de construcció de 2.5 mil milions $.  
El projecte EastLink s'ha dut a terme en virtut d'un acord d'associació públic - privada 
entre el Govern de Victoria i ConnectEast, la concessionària adjudicatària, segons un 
model de concessió de 39 anys que inclou el disseny, construcció, manteniment i 
gestió de l’autopista EastLink fins el final del període de concessió, que expira el 2043. 
L’autopista enllaça l'Eastern Freeway, a Mitcham, amb la Frankston Freeway, al sud-
est de Melbourne, en un recorregut de 39 km que permet als conductors estalviar un 
temps molt valuós, proporcionant a les regions de ràpid creixement de l’est i del sud de 
Melbourne, una xarxa de transport més eficient i accessible. 
Un dels inconvenients de la ràpida expansió demogràfica i industrial del corredor de 
Mitcham – Frankston ha estat, inevitablement, l’augment de trànsit i en conseqüència, 
el gran nivell de congestió de la xarxa de carreteres. La congestió de les principals vies 
de comunicació de Melbourne s’havia convertit en un problema pel govern de Victoria.  
El cost que suposa la congestió del trànsit es mesura típicament mitjançant la 
frustració expressada pels usuaris. No obstant, hi ha autèntiques despeses 
econòmiques associades a la congestió. El Govern de Victoria, en el seu Pla de 
Transport Metropolità de Melbourne va estimar un cost total de congestió proper als 3 
mil milions de dòlars per any i preveia que aquest es podria triplicar durant els pròxims 
20 anys si no es prenien mesures aviat. 
Les despeses de congestió inclouen el cost de les pèrdues de temps en els 
desplaçaments imposats, el consum addicional de combustible, altres costos de 
manteniment, costos ambientals com ara les emissions de gasos de l’efecte hivernacle 
i costos associats a l’augment d’accidents. 
El projecte, que forma part del Melbourne’s Metropolitan Ring Road Project (Projecte 
de carretera de l’anell metropolità de Melbourne), significarà una conducció més 
segura i un massiu estalvi de temps i combustible per als milers dels viatgers de 
Victoria (el recorregut de l’EastLink permet estalviar-se com a mínim 45 semàfors). 
L’autopista està equipada amb un sistema de peatge totalment electrònic de flux lliure 
que permet efectuar el pagament a través d’un aparell (transponder) anomenat 
Breeze, sense necessitat de reduir la velocitat de circulació. El Breeze és 
intercanviable amb la Transurban e-TAG, aparell utilitzat a la Citylink Freeway, la 
primera autopista de Melbourne que va disposar d’un sistema de peatge de les 
mateixes característiques. 
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3.5.2. Descripció general 
El traçat de l’autopista EastLink comença a 
l'extrem oriental de l'Eastern Freeway, a 
Springvale Road, Nunawading. Segueix 
cap a l’est, en direcció a Ringwood 
travessant la vall de Mullum Mullum amb 
dos túnels d’1,6 km de longitud.  
Passat Ringwood, l’autopista discorre cap 
al sud al llarg de 39 km, en direcció 
Frankston, passant pels suburbis de 
Wantirna, Wantirna Sud, Scoresby, 
Rowville, Mulgrave, Dandenong Nord, 
Noble Park, Keysborough, Dandenong 
Sud, Bangholme i Carrum Downs, fins a 
arribar a la seva fi, a l'extrem nord de la 
Frankston Freeway. 
La major part de l'autopista disposa de tres 
carrils en cada sentit de circulació, excepte 
entre Thompson Road i Frankston 
Freeway, que només hi ha dos carrils en 
cada direcció. 
A més, com a part del projecte EastLink es va construir un tram de 4,8 quilòmetres de 
l'Autopista Dingley conegut com el nom de Dandenong Bypass que connecta amb 
l’autopista EastLink mitjançant un enllaç tipus diamant a l’alçada del quilòmetre 28 i 
que va ser inaugurat el 9 de desembre de 2007. 
 
 
Figura 3-11. Autopista EastLink a l'entrada dels túnels de la vall de Mullum Mullum. 
Figura 3-10. Autopista EastLink a Melbourne. 
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El projecte presenta 103 estructures inclosos els 88 ponts, 17 enllaços i incorpora una 
secció de tres metres d'ample per al pas de vianants i per carril bici. Dels 39 
quilòmetres de l'autopista, uns 25 quilòmetres disposen de pantalles acústiques 
construïdes amb formigó o amb panells d'acrílic. L’autopista es gestiona des de la seu 
central a Ringwood. 
3.5.3. Finançament 
El projecte Eastlink es va gestar mitjançant la creació d’una associació públic - privada. 
Emprant aquest model, una empresa privada és l’encarregada de finançar la 
construcció de l’autopista sobre la base dels requisits específics que determina l'Estat. 
A canvi de la seva despesa, el Govern permet a l'empresa privada gestionar i explotar 
la via de peatge durant un període determina. 
SEITA (Southern and Eastern Integrited Transport Authority) va ser l’organisme que en 
representació de l’Estat de Victoria va gestionar el procés de licitació de l’EastLink i la 
selecció del soci del sector privat - ConnectEast. 
La fase d'avaluació de l'oferta es va completar en un temps rècord per a un projecte 
d'aquestes característiques i el 14 d'octubre de 2004, el primer ministre va anunciar 
que ConnectEast era l'adjudicatari del projecte EastLink. Se li va concedir la concessió 
de 39 anys que incloïa el finançament, disseny, construcció, gestió, explotació, 
prestació de serveis d'atenció al client, manteniment, reparació i, en última instància, 
lliurament de l’autopista EastLink a l'Estat al final del període de la concessió. El 
concessionari es va comprometre a complir un seguit d'indicadors clau de rendiment 
que asseguri un nivell de prestació de serveis per als usuaris.  
Poc després de l’adjudicació del contracte, ConnectEast va sortir a la Borsa de Valors 
de Austràlia. EastLink tenia un valor total de 3,8 mil milions de $, dels quals, 2,1 mil 
milions de $ corresponen al deute bancari i els 1,7 mil milions de $ restants al capital 
aportat amb un fons d’inversió. 
ConnectEast és un consorci que inclou les següents entitats: Macquaire Bank 
(financer), una empresa conjunta de Thiess i John Holland (TJH) (construcció), 
Sociedad Ibérica de Construccionnes Elèctriques, SA (SICE) (el sistema de peatge i la 
integració d’equips de carretera) i Transfield Services (Austràlia) Pty Limited 
(operacions i serveis de manteniment). 
3.5.4. Sistema de peatge free-flow 
Cada Punt de Cobrament té quatre pòrtics, dos per al tram en sentit nord i dos per al 
tram en sentit sud. Amb dos pòrtics per sentit és possible detectar la part frontal i 
posterior de cada vehicle que circuli per l'autopista. 
Cada conjunt de pòrtics inclou tot l'equipament necessari per a detectar i classificar 
vehicles, un sistema de càmeres estereoscòpiques, càmeres de vídeo per capturar les 
matrícules davantera i posterior dels vehicles, així com les unitats de Transmissió o 
Transceiver que es comuniquen amb els TAGs instal·lats en l'interior dels vehicles. 
Fins i tot si la concessionària emetés els seus propis TAGs, el Sistema de Peatge 
instal·lat a Eastlink comunicaria amb cada emissor de TAGs a Austràlia, ja que la 
interoperabilitat és una funcionalitat bàsica del sistema. 
Els clients locals de l'existent Melbourne CityLink amb el seu propi eTag poden viatjar 
per EastLink utilitzant el mateix dispositiu. 
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Figura 3-12. Pòrtics instal·lats a l'autopista EastLink. 
En les proximitats de cada punt de cobrament, una caseta tècnica allotja tot 
l'equipament de control necessari per al funcionament dels pòrtics. Això inclou el 
subministrament d'energia principal, l'energia d'emergència i l'enllaç de comunicacions 
amb ELOC. 
L'equipament utilitzat als pòrtics és similar al ja utilitzat en altres vies de peatge de 
Victòria. Tanmateix, aquests pòrtics tenen algunes diferències. Són capaços 
d'analitzar majors distàncies que aquells usats en altres autopistes de Victòria, a més 
de considerar els requeriments de disseny urbà propis de EastLink. 
El sistema ha estat dissenyat per a gestionar més de 6,5 milions de transaccions 
diàries i 600.000 comptes de clients. 
 
Figura 3-13. Centre d'Operacions d'EastLink (ELOC). 
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Toll Cap               
Toll zones: 
$4,96 $3,97 N/A $7,94 $13,16 $2,49 
Springvale RD to 
Ringwood Bypass 
$2,28 $1,82 $2,28 $3,65 $6,05 $1,14 
Maroondah Hwy 
to Canterbury Rd 
$0,33 $0,26 $0,26 $0,53 $0,88 $0,17 
Canterbury Rd to 
Bornia Rd 
$0,33 $0,26 $0,26 $0,53 $0,88 $0,17 
Boronia Rd                
to Burwood Hwy 
$0,33 $0,26 $0,26 $0,53 $0,88 $0,17 
Burwood Hwy to 
High Sstreet Rd 
$0,33 $0,26 $0,26 $0,53 $0,88 $0,17 
High Sstreet Rd to 
Ferntree Gully Rd 
$0,50 $0,40 $0,40 $0,79 $1,32 $0,25 
Ferntree Gully Rd 
to Wellington Rd 
$0,50 $0,40 $0,40 $0,79 $1,32 $0,25 
Wellington Rd to 
Police Rd 
$0,50 $0,40 $0,40 $0,79 $1,32 $0,25 
Monahs Fwy to 
Princess Hwy 
$0,50 $0,40 $0,40 $0,79 $1,32 $0,25 
Princess Hwy to 
Chentelham Rd 
$0,50 $0,40 $0,40 $0,79 $1,32 $0,25 
Dand.Bypass to 
Greens Rd 
$0,50 $0,40 $0,40 $0,79 $1,32 $0,25 
Greens Rd to 
Thomson Rd 
$1,16 $0,92 $0,92 $1,86 $3,07 $0,58 
Thomson Rd to 
Frankston Fwy 
$1,16 $0,92 $0,92 $1,86 $3,07 $0,58 
Trip Pass-one 
way trip 
$4,96 $4,96 $4,96 $7,94 $13,16 $2,49 
Trip pass 
purchase fee 
$2,37 $2,37 $2,37 $2,37 $2,37 $2,37 
Taula 3-6. Tarifes de l'autopista EastLink, en dòlars australians. 
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4. SISTEMES DE PEATGE FREE-FLOW 
4.1. DESCRIPCIÓ GENERAL D’UN SISTEMA DE PEATGE FREE-FLOW 
L'objectiu fonamental de qualsevol sistema de peatge és la recaptació dels diners que 
els usuaris d'una infraestructura han de pagar a la companyia concessionària de la 
mateixa, i el control que aquesta recol·lecció sigui realitzada de forma exhaustiva (a 
tots els usuaris que utilitzen la infraestructura), justa (segons les tarifes aplicables a 
cada moment per a cada categoria) i fiable (evitant l'existència de frau en la 
recol·lecció). 
Els sistemes de peatge free-flow, que utilitzen exclusivament una gestió electrònica 
automàtica del cobrament de peatge sense interferir en la fluïdesa del trànsit per la 
infraestructura, s'estan convertint en la solució cada vegada més requerida en aquelles 
concessions que no es poden permetre;  
 dedicar o crear grans espais físics per a la recaptació del peatge (estacions 
convencionals i els seus edificis annexos dintre d'àrees urbanes o terrenys 
irregulars), 
 perjudicar la fluïdesa del trànsit disminuint la qualitat del servei que presten 
(una conducció ràpida i còmoda a través d'infraestructures millors que les 
lliures de peatge ja existents), o 
 manejar una quantitat elevada de personal no especialitzat per a realitzar el 
cobrament manual dels peatges (necessari en totes les estacions 
convencionals durant tots els dies de l'any i en horari de 24 hores al dia). 
La definició més comunament acceptada de sistema de peatge Free-Flow és la 
següent; “Sistema automàtic i electrònic per a la recaptació de peatge que permet als 
usuaris realitzar el pagament del peatge requerit per la utilització d'una infraestructura 
sense necessitat de parar i ni tan sols reduir la seva velocitat”. 
Les instal·lacions que componen qualsevol Punt de Control de Peatge on el sistema 
identifica i registra el pas de cadascun dels vehicles consisteixen en un pòrtic col·locat 
sobre la carretera (similar als pòrtics amb Panells de Missatge Variable) on es 
col·loquen els diferents elements d'identificació de vehicles (antenes de telepeatge, 
sistemes de detecció i classificació i càmeres de reconeixement de vehicles) i una 
caseta tècnica pròxima al pòrtic on s'instal·len els sistemes informàtics que gestionen i 
coordinen els citats elements i conformen trànsits individuals amb tota la informació 
necessària per al seu cobrament posterior. 
D'aquesta forma, cada Punt de Control de Peatge que a l'efecte del conductor és com 
un pòrtic habitual en les carreteres, substitueix completament a una estació de peatge 
convencional. 
La informació generada en cada Punt de Control de Peatge és enviada i gestionada 
posteriorment en un nivell central de procés, el Sistema d'Operació de Peatge, per a 
assignar a cada trànsit la tarifa corresponent i gestionar la facturació corresponent i 
posterior recaptació o reducció de crèdit (en cas de prepagament) a cada usuari de la 
infraestructura, convertit en client de la mateixa. 
D'aquesta forma, un sistema de peatge free-flow es pot dividir en els diferents 
subsistemes:  
 Transponder o TAG: És l'element que, instal·lat en l'interior del vehicle, permet 
al sistema identificar de forma ràpida i senzilla el trànsit d'un vehicle pels Punts 
de Control de Peatge. Aquest element no és estrictament necessari per a 
registrar els trànsits dels vehicles (que es pot fer reconeixent la matrícula del 
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vehicle), però facilita les labors de control i redueix les necessitats de procés i 
operació del sistema. 
 Sistema de Peatge en Autopista o Roadside Equipment (RSE): És l'element 
que gestiona el trànsit de vehicles pel punt de Cobrament de Peatge; registra 
cada trànsit de vehicle i ho classifica per a l'assignació de la tarifa 
corresponent, de tal forma que s'obtenen totes les proves necessàries que 
permetin recaptar la quantitat de peatge establerta, bé pel procediment normal 
en condicions acordades per l'usuari i la Concessió, o pel procediment establert 
per la llei en cas d'impagaments per a aquest tipus de situacions. 
 Sistema de Comunicacions: És l'element que permet la transmissió 
d'informació entre els elements distribuïts al llarg de la infraestructura (RSEs) i 
el sistema central de control (BOCS). 
 Sistema Central de Peatge o Back Office Computer System (BOCS): És 
l'element que rep, processa i controla la informació de trànsits de vehicles per a 
procedir al cobrament dels peatges corresponents. Està generalment compost 
per un Sistema d'Operació de Peatge (SOP) encarregat de controlar l'estat dels 
Punts de Cobrament, rebre la informació recollida pel RSE i generar 
transaccions de negoci facturables, i un Sistema de Servei al Client (SSC) que 
controla el cobrament efectiu dels peatges, gestiona els comptes dels clients i 
estableix la relació amb cada usuari de l'autopista i entitats externes 
involucrades en aquest cobrament (com bancs o altres concessions). 
4.2. AVANTATGES I INCONVENIENTS 
Un peatge tradicional (monovia) és aquell que es caracteritza per:  
 L'usuari ha d'identificar-se en llocs (vies) preestablerts, pel que ha de modificar 
les seves condicions de conducció.  
 L'usuari paga el peatge o adquireix el compromís de pagament en el moment 
d'utilitzar l'autopista. 
Un peatge free-flow es caracteritza per:  
 Identificar, comptar i classificar vehicles.  
 L'usuari no ha de modificar les seves condicions de conducció per a pagar el 
peatge.  
 L'usuari pot pagar abans o després d'utilitzar l'autopista. 
En ambdós casos el sistema de peatge està format per un centre de control i per una o 
més estacions de peatge o punts de cobrament comunicats amb el centre de control a 
través d'una xarxa de comunicacions TCP/IP amb diferents configuracions, tals com 
punt a punt, anell, backbone, etc. 
Cada estació de peatge tradicional està constituïda pel nivell d'estació i per una o 
diverses vies de peatge i cada punt de cobrament de peatge free-flow està format per 
un o diversos conjunts de pòrtics i elements de detecció i identificació de vehicles per a 
cada sentit de circulació (segments de peatge) i per un concentrador comú a diversos 
sentits.  
En el procés de comparació entre els sistemes de peatge de Free-Flow (totalment 
automàtics sense interferir en la fluïdesa del trànsit) amb els sistemes de peatge 
convencionals (basats en estacions amb vies de peatge que permeten pagament 
manual, automàtic i/o telepeatge en carrils físicament delimitats), els sistemes de 
peatge Free-Flow presenten els següents avantatges:  
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 Necessita molt poc espai per a la seva instal·lació en carretera, no sent 
necessari ampliar cap secció per a situar una estació de peatge convencional. 
Requereix únicament espai per a situar els pòrtics de peatge (similars a pòrtics 
de Panell de Missatge Variable) i una caseta tècnica pròxima al pòrtic per a 
allotjar els elements de control del pòrtic, l'equip de comunicacions i la connexió 
a la xarxa elèctrica. 
 És l'única possibilitat factible en entorns d'autopistes urbanes.  
 És un sistema modern que aplica tecnologies d'última generació per a 
proporcionar a les concessionàries un sistema de peatge transparent als 
usuaris de la infraestructura, disminuint l'efecte “barrera” dels peatges 
convencionals i eliminant les frenades i les cues que es generen en les 
estacions tradicionals. 
 És un sistema que permet substituir els equips de peatgistes encarregats de 
cobrar manualment als usuaris per equips d'operadors encarregats de 
consolidar les transaccions dubtoses i cuidar les relacions amb els clients. Es 
substitueixen equips de treball extensos i dispersos amb l'obligatorietat de tenir 
com a mínim 1 persona per estació les 24 hores del dia (fins i tot en condicions 
de molt poc trànsit) per equips de treball petits i centralitzats, optimitzables 
segons el nivell de trànsit de l'autopista. 
 És un sistema que proporciona a la concessionària i autoritats informació 
particularitzada de cada usuari de l'autopista, oferint estadístiques més fiables 
de les condicions de circulació i hàbits d'ús (estudis de trànsit), així com d'eines 
modernes d'atenció al client que milloren la qualitat del servei prestat i la 
flexibilitat d'oferir condicions personalitzades segons el grau de relació client -
concessionària.  
Per contra, els sistemes de peatge Free-Flow presenten els següents inconvenients 
enfront dels sistemes de peatge convencionals:  
 Les encara limitacions dels sistemes automàtics de reconeixement de 
matrícules requereixen que la majoria de les transaccions utilitzin com mitjà de 
pagament el transponder o TAG (i que es faciliti comercialment el seu ús).  
 És un sistema totalment automàtic en el qual no existeixen estacions de 
peatge, ni personal 100% disponible en cada Punt de Cobrament, pel que la 
resolució d'incidents no és immediata. No obstant això el fet de no suposar un 
obstacle físic per als conductors redueix significativament l'aparició d'incidents.  
 Per la personalització de la gestió del cobrament, és un sistema recomanat 
especialment en infraestructures utilitzades fonamentalment per usuaris 
freqüents. 
 Per la tecnificació del procés de cobrament (s'elimina el cobrament manual), 
són sistemes recomanats per a societats avançades acostumades a mitjans de 
pagament electrònics. 
 És un sistema que necessita un marc legal apropiat que protegeixi la recaptació 
a possibles infractors (conductors que no tenen la intenció de pagar però que 
no troben impediment físic per a utilitzar la infraestructura) amb la simple 
presentació d'una imatge digital del trànsit com a prova. Sense el suport legal 
apropiat, el cost administratiu de recaptació a possibles infractors és molt 
superior a la quantitat a recaptar i pot generar un efecte de bola de neu en el 
cas d'infraccions / impagaments. 
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4.3. DESCRIPCIÓ DELS SUBSISTEMES DE FREE-FLOW 
4.3.1. Sistema de Peatge en Autopista o Roadside Equipment (RSE) 
Tal i com s’ha mencionat anteriorment, aquest sistema s’encarrega bàsicament de 
recollir tota la informació necessària dels trànsits de vehicles que utilitzen l’autopista i 
d’enviar-los al Sistema d’Operació de Peatge del Centre de Control. 
 
Com s'observa de les figures anteriors, el sistema de RSE es compon dels següents 
subsistemes: 
 Antena de telepeatge: Aquestes antenes de telepeatge permeten al sistema 
comunicar-se amb el TAG que se situa en l'interior de cada vehicle, registrant 
les dades del mateix i identificant així al vehicle. 
 Càmeres de Video Enforcement: Amb aquestes càmeres, el sistema obté 
imatges dels vehicles que utilitzen la infraestructura, i a través de la lectura 
automàtica de la matrícula, registrar aquells vehicles que no tenen TAG vàlid o 
que el seu TAG no s'ha llegit correctament. Aquestes imatges s'envien al 
Sistema d'Operació de Peatge per al seu processament, i serveixen com a 
prova en cas de dubte o impagament per part de l'usuari. 
 Sistema de Classificació: Segons circulen els vehicles per pòrtics dels Punts de 
Cobrament, aquests són detectats, amidats i classificats automàticament a 
través d'aquest sistema (basat usualment en el mesurament tridimensional de 
les dimensions per visió estereoscòpica o amb tecnologia làser). Segons la 
classe detectada s'aplicarà una tarifa o altra, com succeeix amb els sistemes 
de peatge convencionals. 
A part d'aquests components situats en el pòrtic del Punt de Cobrament, el sistema 
necessita una caseta tècnica pròxima al pòrtic on s'allotgin els equips informàtics de 
control i alimentació elèctrica dels elements anteriors.  
Aquests equips recullen la informació dels elements del pòrtic, la processen, verifiquen 
i formategen generant per a cada trànsit una unitat d'informació que inclou, com a 
mínim, les següents dades:  
 Data, hora i localització (Punt de Cobrament) del trànsit.  
 Identificació del TAG  
 Categoria de vehicle detectada (en cas que no s'hagi detectat un TAG vàlid o la 







Figura 4-1. Exemple de components d’un RSE 
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 Imatge del vehicle, número de matrícula llegida i fiabilitat de la lectura de la 
matrícula (en cas que no s'hagi detectat un TAG vàlid o la categoria no 
coincideixi amb la declarada en el TAG).  
Aquests sistemes de control situats a la caseta tècnica també s'encarreguen de rebre 
informació del Sistema d'Operació de Peatge, com per exemple:  
 Llistes d'acció. Són llistats de dades utilitzades per a indicar al RSE les accions 
que s'han de prendre en cas que el vehicle que efectuï un trànsit estigui en una 
o altra llista, o no estigui en cap. Per exemple, si un usuari amb TAG està en la 
llista d'usuaris “amb baix balanç” i passa pel pòrtic, el RSE li pot indicar al TAG 
que emeti certa seqüència característica de sons que indiquin aquesta situació 
a l'usuari.  
 Sincronització dels elements  
 Petició d'estat dels elements  
 Parametrització del sistema, 
 etc. 
4.3.2. Sistema d’Operació de Peatge (SOP) 
El Sistema d'Operació de Peatge (SOP) és l'encarregat de gestionar la recepció, 
procés i emmagatzematge de la informació que ve del RSE.  
El SOP de SICE és un desenvolupament propi que ja ha estat provat en projectes de 
peatge Free-Flow dels més exigents implantats en el planeta (Xile i Austràlia). 
Presenta l'avantatge que no consisteix en un sistema tancat amb un conjunt de 
funcionalitat difícilment ampliable, sinó que és una solució versàtil i adaptable a les 
necessitats de cada projecte.  
Quan una transacció amb la corresponent unitat d'informació ve del RSE, el primer 
procés que té lloc és una validació automàtica de l'esdeveniment; si la informació 
rebuda és vàlida i entra dintre dels paràmetres definits, la transacció s'envia al mòdul 
de tarifació.  
Aquest mòdul de tarifació s'encarrega d'assignar el valor econòmic corresponent a 
aquest trànsit. Això es realitza consultant amb les taules de tarifes que s'han d'aplicar 
a cada transacció segons els paràmetres definits prèviament (classificació del vehicle, 
data i hora del trànsit, etc.).  
En cas que la verificació automàtica del SOP detecti que les dades del trànsit rebudes 
del RSE no tenen la fiabilitat suficient (per exemple en la classificació del vehicle, 
discrepància entre el detectat automàticament pel sistema de classificació i el llegit del 
TAG, o en la lectura de la matrícula), el SOP inicia el procediment de consolidació 
manual del trànsit perquè un operador, basat en les dades recollides i en les imatges 
capturades verifiqui, i si escau corregeixi, les dades corresponents i es tingui una 
transacció vàlida. 
Sent una de les claus de la rendibilitat i de la correcta operació de tota autopista de 
peatge Free-Flow la capacitat per a gestionar correctament la verificació manual 
d'imatges, el SOP de SICE6 és una solució operativa des de fa anys en entorns amb 
elevats volums de verificació manual, que compta amb una interfície de treball 
completament optimitzada.  
                                               
6
 SICE: empresa espanyola dedicada a proporcionar serveis de valor afegit i integració de sistemes tecnològics en els camps de 
Sistemes de Transport Intel·ligent (veure següent apartat). 
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Una vegada que la transacció està completa i se li ha assignat un valor econòmic, 
s'envia al Sistema de Servei al Client (SSC) perquè la processi i gestioni d'acord a les 
polítiques comercials de la concessionària. 
La traçabilitat del cicle de vida de cada transacció queda assegurada mitjançant els 
corresponents informes i interfícies d'usuari, que donen als operadors una visió 
completa de la situació actual i passada de cada trànsit. 
El Sistema d'Operació de Peatge no és un simple processador de transaccions, sinó 
que suposa una plataforma global de gestió de la infraestructura de peatge, realitzant 
moltes altres tasques com: 
 Recepció d'informació del SSC i la seva transformació en llistes d'acció 
 Enviament de llistes d'acció al RSE (llistes blanques, llistes negres, etc.) 
 Control de l'actualització de les llistes 
 Control i configuració dels paràmetres del RSE 
 Control d'alarmes i estat dels elements del RSE 
 Generació d'estadístiques i informes 
4.3.3. Sistema de Servei al Client (SSC) 
Aquesta part del sistema de peatge és l'encarregada de realitzar totes aquelles 
funcions que permeten a la concessionària gestionar els comptes de clients i la relació 
amb els mateixos, tant des del punt de vista d'alta i manteniment de comptes 
associats, com des del punt de vista de facturació i recaptació del peatge corresponent 
segons els trànsits realitzats i les polítiques comercials establertes. 
Les principals funcionalitats del SSC són les següents: 
 Gestió dels comptes de clients. 
 Gestió del procés d'emmagatzematge i distribució de TAGs de la 
Concessionària (si s'aplica). 
 Facturació als clients. 
 Aplicació de polítiques comercials. 
 Gestió de la recaptació a través de bancs, targetes de crèdit, efectiu i canals 
indirectes. 
 Gestió de les infraccions: usuaris de la infraestructura no registrats per la 
concessionària (en funció de la política comercial i el contracte de concessió). 
 Gestió de la relació amb els clients (amb aplicacions de CRM). 
4.3.4. Sistema de comunicacions (COM) 
La xarxa de comunicacions és el mitjà que el sistema de peatge utilitza per a 
transmetre la informació entre els diferents components del peatge, i principalment 
entre els sistemes de carretera (RSE) i els sistemes de centre de control (BOCS). 
La selecció del mitjà de comunicació a utilitzar es defineix en funció de la disponibilitat 
dels mateixos, amb la necessitat de comptar amb xarxes que permetin transmissió de 
gran quantitat de dades i imatges de forma robusta, fiable, segura i preferiblement 
redundant. 
Amb aquestes premisses, el comunament acceptat és la utilització de xarxes d'àrea 
estesa (WAN) pròpies de la concessionària amb tecnologia Gigabyte Ethernet (amb 
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nodes en cadascun dels pòrtics de peatge i en el centre de control) i en configuració 
d'anell de fibra òptica distribuït al llarg de l'autopista. 
En el Centre de Control es comptarà amb una xarxa d’àrea local (LAN) que connecti 
les estacions de treball dels operadors (consolidació manual i atenció a clients) i 
administradors del sistema amb els servidors de procés i equips d'emmagatzematge 
(plataforma HW) que componen el SOP, el SSC i serveis auxiliars. 
També en el Centre de Control es comptarà amb els mitjans de comunicació que 
permetin transmetre informació amb entitats externes com bancs, base de dades del 
registre nacional de vehicles, o sistemes externs de facturació, recaptació o relació 
amb el client. 
4.3.5. Plataforma Hardware (HW) 
La selecció de la plataforma HW és un punt clau per al correcte funcionament del 
sistema, estant directament relacionada amb les necessitats de processament dels 
mòduls SW del SOP i del SSC, així com de la quantitat d'informació manejada 
(nombre de transaccions / dia i tipus de transaccions), l'emmagatzemada en 
dispositius d'emmagatzematge massiu off-line (segons els requisits de retenció de 
dades per al seu ús en informes i com a prova dels trànsits) i la informació disponible 
en temps real (on-line) per a la seva explotació. 
 
Figura 4-2. Plataforma Hardware (HW). 
A part dels requisits per a l'operació per part de la Concessionària i el dimensionament 
apropiat de la solució per a manejar el volum d'informació corresponent a les 
condicions de trànsit de la via, amb la finalitat de prestar un servei fiable i d'alta qualitat 
que els sistemes de peatge Free-Flow necessiten, la plataforma HW ha de complir 
amb els objectius de: 
 Fiabilitat. Arquitectura fiable i fàcilment administrable que permeti un elevat 
nivell de servei i una àgil recuperació davant fallades. 
 Modularitat i Escalabilitat. El sistema ha de permetre la incorporació de nous 
elements que assegurin el creixement horitzontal del sistema (augmentar el 
nombre de transaccions manejades, augmentar el nombre de pòrtics instal·lats, 
…) de tal forma que el creixement del sistema pugui realitzar-se sense 
interrompre la producció existent. 
 Alta velocitat d'accés. 
 Solucions provades. Sistemes que han funcionat correctament en entorns 
similars de procés. 
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4.4. ALTRES CONSIDERACIONS 
A causa de la naturalesa singular d'aquest tipus de sistemes de peatge d'última 
generació, totalment automàtics i electrònics, convé destacar la importància que per al 
correcte funcionament dels mateixos ha de dedicar-se a les tasques de gestió de 
projecte durant l'etapa de desenvolupament i implementació, als serveis 
d'assegurament de la qualitat en totes les fases del projecte, a la necessitat de 
comptar amb un equip de manteniment i administració altament qualificats i la 
conveniència de comptar amb subministraments per part de terceres empreses que 
comptin amb una gestió de la qualitat comprovada i un bon servei de suport 
postvenda. 
Les principals fases de què consten aquest tipus de projectes d'implementació de 
sistemes de peatge Free-Flow són les següents: 
 Definició de les especificacions funcionals del sistema: Durant aquest procés 
s'estableixen les funcionalitats que han d'exercir cadascun dels sistemes 
involucrats donant compliment als requisits de la concessionària respecte al 
client final. El coneixement de SICE en diferents entorns de free-flow 
implementats en diversos països permet que si bé la solució de SICE compta 
amb un ampli ventall de funcionalitats ja presents en el sistema, la solució està 
dissenyada de tal forma que és possible adaptar-la per a ajustar-se per complet 
a les necessitats del projecte. 
 Definició de les especificacions tècniques: Una vegada que les especificacions 
funcionals s'han definit i validat, es procedeix a definir les característiques 
tècniques dels equipaments utilitzats (elements de RSE i plataforma HW del 
centre de control) i les accions a realitzar per cadascuna de les aplicacions i 
sistemes utilitzats amb la finalitat de donar compliment a les especificacions 
funcionals. 
 Definició dels procediments de proves d'acceptació del sistema: Amb l'objectiu 
d'assegurar la correcta evolució del projecte i verificar que el sistema 
implementat satisfà els requeriments funcionals de la concessionària (que 
inclouen els requeriments del client final) es defineixen les proves que es 
realitzaran sobre el sistema durant les diferents etapes del projecte. 
 Desenvolupament / Configuració de la solució: Una vegada definides les 
especificacions tècniques i els procediments de proves del sistema es 
procedeix a desenvolupar les diferents aplicacions involucrades en el sistema. 
En el cas de SICE, que ja té diversos sistemes de peatge Free-Flow 
implementats en tot el món, es procedirà a la configuració de les aplicacions 
base per a adaptar-les a les particularitats i especificacions del projecte, així 
com a desenvolupar aquells mòduls nous requerits segons les especificacions 
entre els quals es troben les interfícies amb entitats externes que es 
relacionaran amb el sistema. 
 Proves: Al llarg del projecte s'executaran les proves definides anteriorment per 
a verificar, en ocasions utilitzant eines de simulació, que el sistema satisfà les 
funcionalitats que li són requerides amb el grau de qualitat exigit, culminant en 
una sèrie de fases específiques de proves que permeten garantir l'adequació 
del sistema als requisits del projecte i el seu funcionament dintre dels 
paràmetres de rendiment exigits. 
 Instal·lació i Posada en funcionament: S'instal·la l'equipament en els seus llocs 
definitius d'operació (RSE en els Punts de Cobrament de Peatge i plataforma 
HW en el Centre de Control), es realitzen totes les connexions necessàries 
(incloent connexió a la xarxa de subministrament elèctric i al sistema de 
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comunicacions) i s'instal·len les aplicacions SW en els equips informàtics 
corresponents. Es posa en funcionament el sistema introduint els paràmetres 
corresponents de configuració dels equips i l'ajustament de la solució al terreny 
(posició d'antenes, direccionament dels elements, …). 
 Acceptació del sistema: Abans de procedir al cobrament de peatge als usuaris 
de l'autopista convé provar totes les funcionalitats i rendiment del sistema en 
condicions de trànsit real segons els procediments de proves definits 
anteriorment. 
 Suport a l'operació: SICE recomana mantenir un equip de professionals, en 
particular, pel que fa referència al BOCS, dedicat en exclusiva a proporcionar 
suport funcional i tècnic a la Concessionària durant el primer any d'operació, 
assegurant així una transició del control del sistema suau i lliure de riscos. 
4.5. IMPLEMENTACIÓ DE SISTEMES DE PEATGE FREE-FLOW: SICE  
SICE és una empresa amb més de 85 anys d'experiència dedicada a proporcionar 
serveis de valor afegit i integració de sistemes tecnològics en els camps de Sistemes 
de Transport Intel·ligent (ITS en anglès), control mediambiental, sistemes de 
comunicació i sistemes de seguretat, tant a Espanya com a tot el món. 
En la majoria dels projectes en els quals SICE participa, el paper de SICE se centra en 
la implementació de sistemes de control integrals i integrats, proporcionant als seus 
clients solucions clau en mà i realitzant tasques de gestió de projecte, definició, 
desenvolupament i integració de solucions hardware i software, el subministrament, la 
instal·lació, la posada en funcionament i la validació del sistema, afegint les activitats 
necessàries de formació als usuaris i manteniment especialitzat del sistema durant els 
primers anys de funcionament del mateix.  
Particularment en el sector de peatges de free-flow, SICE ha demostrat la seva 
experiència i capacitat per a implementar sistemes de peatge Free-Flow, executant els 
següents projectes: 
 “Disseny, subministrament, instal·lació i posada en funcionament del sistema 
de control de peatge de l'Eje Norte-Sur i General Velásquez a la ciutat de 
Santiago de Xile (Xile)” per a la concessionària Autopista Central, sistema que 
controla 29 Punts de Cobrament de Peatge en una autopista que suma més de 
60 km., primera en obrir-se al públic dintre del pla de Concessions Urbanes del 
Ministeri d'Obres Públiques del país.  
El sistema, dissenyat per a gestionar uns 2 milions de transaccions al dia i 1 
milió de comptes de client propis, va entrar en operació al setembre de 2004, 
va començar a cobrar peatges al desembre d'aquest mateix any i s'ha anat 
ampliant (afegint pòrtics en nous trams) fins a març de 2006. Des del principi 
està sent mantingut per SICE, i actualment se subministren serveis 
d'administració i manteniment remot des de les oficines de SICE a Madrid 
dedicades a projectes de IT. 
 “Disseny, subministrament, instal·lació i posada en funcionament del sistema 
de control de peatge de l'autopista Américo Vespucio Nor-Poniente a la ciutat 
de Santiago de Xile (Xile)” per a la concessionària Autopista Vespucio Norte, 
sistema que controla 12 Punts de Cobrament de Peatge (3 d'ells en ambdós 
sentits de circulació) en una autopista de 29 km. 
El sistema, dissenyat per a gestionar uns 1,7 milions de transaccions al dia i 1 
milió de comptes de client propis, va entrar en operació al gener de 2005, i 
també està sent mantingut des de Madrid per SICE. 
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 “Disseny, subministrament, instal·lació i posada en funcionament del sistema 
de peatge de l'autopista Mitcham-Frankston Freeway a la ciutat de Melbourne 
(Austràlia)” per a la concessionària EastLink, que inclou 13 Punts de 
Cobrament de Peatge (tots ells en ambdós sentits de circulació i amb captura 
de matrícula del davant i del darrere dels vehicles) en una autopista de 39 km. 
de longitud, i que és el projecte d'autopistes urbanes més gran d'Austràlia fins a 
la data.  
El sistema ha estat dissenyat per a gestionar més de 6,5 milions de 
transaccions diàries i 600.000 comptes de clients, i és interoperable amb la 
concessionària existent anteriorment que duia distribuint TAGs des de l'any 
2001.  
 “Disseny, subministrament, instal·lació i posada en funcionament del centre de 
control del sistema de peatge de la concessió del Túnel de San Cristóbal a la 
ciutat de Santiago de Xile (Xile)” per a la concessionària Túnel San Cristóbal 
(TSC), que inclou el control de 2 Punts de Cobrament de Peatge (un per a cada 
sentit de circulació, i amb captura de matrícula davantera) en un túnel doble de 
gairebé 2 km. de longitud, el control del qual també es realitza amb tecnologia 
de SICE.  
El sistema, que s'ha dissenyat per a gestionar unes 90.000 transaccions 
diàries, haurà de ser interoperable amb les altres 4 concessionàries existents 
que utilitzen sistemes de peatge free-flow a la ciutat de Santiago. La data de 
finalització d'aquest projecte va ser el juliol de 2008.  
Aquesta experiència col·loca a SICE en posició de lideratge a nivell mundial en el 
sector de peatge free-flow, on la seva solució per a aquest tipus de peatges Free-Flow 
ha demostrat la seva capacitat d'adaptació a projectes de les dimensions més 
diverses, des del modest Túnel de Sant Cristóbal fins al potentíssim EastLink, així com 
la seva versatilitat per a reflectir els diferents models de negoci i marcs legislatius 
presents en cada país i projecte. SICE no proveeix un producte tancat amb una 
funcionalitat determinada, sinó que ofereix una solució flexible i adaptable als requisits 
funcionals i tècnics de cada projecte. 
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5. IMPLANTACIÓ D’UN SISTEMA DE PEATGE FREE-FLOW A L’AP-7 
5.1. INTRODUCCIÓ 
Un cop vistos els exemples d’autopistes amb peatge free-flow presents arreu del món i 
després d’haver analitzat en profunditat el funcionament del sistema free-flow, arriba el 
moment d’estudiar la possibilitat d’implantar un sistema de cobrament d’aquestes 
característiques a la xarxa viària catalana. La infraestructura escollida és l’autopista de 
peatge del Mediterrani AP-7 en el seu tram entre Martorell i el Final de concessió, a 
Salou (Veure Annex 3). La concessió l’ostenta ACESA i expira el 2021. Es tracta d’un 
tram de 96,6 km de longitud (incloem també el tram entre El Papiol i Martorell) que 
presenta una IMD mitjana de 64.047 vehicles i 12 enllaços: 
- Enllaç de Martorell 
- Semi - enllaç de Gelida 
- Enllaç de Sant Sadurní 
- Semi - enllaç de Vilafranca Nord 
- Semi - enllaç de Vilafranca Centre 
- Enllaç de Vilafranca Sud 
- Enllaç del Mediterrani (enllaç AP-7/AP-2) 
- Enllaç del Vendrell 
- Enllaç de Altafulla/Torredembarra 
- Enllaç de Tarragona 
- Enllaç de Reus 
- Enllaç de Salou 
L’autopista AP-7 en tota la seva extensió, des de la Jonquera, frontera amb França, 
fins a Algesires, punt de connexió per mar amb el Marroc, actua com a corredor de 
transport de mercaderies i viatgers passant per Catalunya, Comunitat Valenciana, 
Murcia i Andalusia vorejant el Mar Mediterrani. 
L’estudi pretén, d’una banda, determinar els beneficis i costos socials i la rendibilitat 
social d’un projecte consistent en implantar un sistema de peatge free-flow a 
l’autopista AP-7 en el tram entre El Papiol i el Final de concessió. Per fer-ho , ens 
basarem en la metodologia de l’anàlisi cost – benefici que ens permetrà comparar 
aquesta solució amb el sistema de peatge obert que presenta actualment l’autopista i 
amb el futur sistema de peatge tancat que ACESA té previst implantar en aquest tram 
entre Martorell i Salou a mitjans de l’any 2010. 
Per altra banda, en una segona part de l’estudi es valoraran els efectes d’aplicar una 
tarifa en aquest sistema totalment electrònic de pagament que sigui directament 
proporcional als quilòmetres recorreguts en comptes de l’actual sistema tarifari basat 
en les tarifes dels tres peatges troncals que presenta el tram d’autopista en estudi. 
Aquestes noves tarifes agregaran l’amortització de la inversió i els costos d’explotació 
que aquesta generi i caldrà analitzar des del punt de vista dels usuaris de la via, si els 
beneficis obtinguts gràcies al nou sistema totalment electrònic de pagament 
compensen l’increment de les noves tarifes, és a dir, si els usuaris obtindran un 
benefici net o si pel contrari, els hi resultarà un cost. 
En el següent apartat es detallen els passos seguits i les metodologies emprades per 
dur a terme els dos estudis, així com tots els aspectes, elements i valors que s’han 
considerat. 
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5.2. ANÀLISI COST-BENEFICI  
5.2.1. Metodologia  
Un dels instruments més utilitzats per recolzar la presa de decisions i, sobretot, per 
avaluar els efectes futurs que poden esdevenir d’un projecte d’inversió, és l’anàlisi 
cost-benefici (ACB).  
Es tracta d’una eina d’avaluació sistemàtica dels beneficis i costos associats a un 
conjunt d’alternatives, que ens ajuda a determinar quina és la millor opció des del punt 
de vista social i en conseqüència a prioritzar les decisions a prendre.  
És un enfocament microeconòmic que es contextualitza dins de l’economia del 
benestar i que tracta de reproduir, a escala social, el comportament d’un agent racional 
a l’hora de comparar els avantatges i els desavantatges d’una acció econòmica. 
Integra tots els impactes que el projecte té sobre la societat, en forma de beneficis i 
costos socials valorats monetàriament, per estimar l’efecte resultant o el benefici social 
net del desenvolupament d’aquest. És, per tant, un criteri per prendre decisions 
col·lectives considerant les preferències individuals agregades, expressades 
econòmicament en la disposició a pagar pels efectes diferencials que previsiblement 
esdevindran d’aquella decisió.  
L’ACB es pot fer servir per avaluar molts tipus d’actuacions, però és en el tema dels 
projectes d’inversió i, especialment, en el camp de les infraestructures de transport, on 
més s’ha desenvolupat. 
L’aplicació d’aquests tipus d’anàlisi als projectes d’inversió busca aconseguir un ús 
eficient dels recursos, fet que, si sempre és necessari, encara ho és més en un entorn 
com l’actual caracteritzat pels alts costos d’oportunitat dels fons públics i privats, com a 
conseqüència del context de restricció pressupostària en què ens movem, i de 
demanda social creixent de noves inversions públiques. 
L’ACB permet prioritzar inversions en termes d’eficiència i trobar per tant la màxima 
rendibilitat social. Les etapes que se segueixen per obtenir la rendibilitat social del 
projecte, i que es corresponen amb les fases clàssiques d’un ACB per aquest tipus de 
projectes, han estat les següents: 
 Especificació i valoració de les diferents alternatives  
 Identificació dels beneficis i costos  
 Quantificació dels beneficis i costos  
 Interpretació dels resultats 
 Anàlisi de sensibilitat 
5.2.2. Especificació i valoració de les diferents alternatives 
Abans d’avaluar un projecte concret, s’han d’analitzar les diferents alternatives 
possibles per assolir els objectius pels quals es dissenya aquest projecte.  
És necessari contextualitzar la funció que desenvolupa aquest projecte dins d’una 
política més àmplia perquè no obviem l’existència de maneres més eficients 
d’aconseguir els millors resultats des del punt de vista social. En altres paraules, no és 
suficient que el projecte permeti l’obtenció de beneficis socials positius, sinó que 
aquests han de ser majors als que s’obtindrien amb el desenvolupament de la millor 
alternativa possible.  
L’aplicació pràctica de l’ACB requereix una especial atenció en allò que es refereix a la 
base de comparació, ja que els resultats que s’obtenen per a cada una de les 
alternatives que avaluem són amb relació a una situació de referència.  
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En l’àmbit de les infraestructures en el qual treballem, aquestes alternatives es 
refereixen normalment a modificacions parcials del projecte, com per exemple 
variacions en la xarxa viària o en el sistema de tarifació, i també en la possibilitat de 
prendre en consideració diferents tipus d’inversions. 
Les alternatives que considerem en aquest estudi corresponen a implantar diferents 
sistemes de peatge a una mateixa infraestructura, l’autopista AP-7 entre Martorell i 
Salou de la qual ACESA n’és la concessionària. Les tres alternatives a estudiar són: 
 A0. Sistema de peatge obert (Situació actual): l’autopista AP-7 en el tram 
objecte d’estudi presenta un sistema de peatge obert basat en tres peatges 
troncals ubicats a Martorell, El Vendrell i Tarragona. En les entrades i sortides 
de l’AP-7 des dels enllaços d’aquestes poblacions s’obliga també a efectuar el 
pagament de peatge al no passar per l’estació de peatge troncal corresponent. 
Per últim, també es paga peatge a l’accés a l’autopista en sentit València des 
de l’enllaç de Reus i en la sortida pel mateix enllaç dels vehicles que circulen 
en sentit Tarragona. 
 A1. Sistema de peatge tancat (Situació futura): implantació d’us sistema de 
peatge tancat en el tram de l’AP-7 entre Martorell i Salou. Aquest canvi en el 
sistema de peatge comporta la necessitat per part d’ACESA, d’eliminar els 
peatges troncals existents a El Vendrell, a Tarragona i a l’enllaç del Mediterrani 
(connexió de l’AP-7 amb l’AP-2) i de remodelar tots els enllaços implicats per 
fer la conversió al sistema de peatge tancat i el peatge troncal de Martorell que 
es pretén fer-lo de més vies per tal d’augmentar la seva capacitat. 
 A2. Sistema de peatge free-flow: implantació d’un sistema de peatge tancat en 
el citat tram d’estudi de l’AP-7. Implicaria l’eliminació els peatges troncals de 
Martorell, El Vendrell i Tarragona i les estacions de peatge existents a les 
entrades i sortides dels diferents enllaços, així com la instal·lació de punts de 
cobrament en forma de pòrtics ubicats al llarg del tronc de l’autopista, entre 
cada dos enllaços consecutius. 
Les alternatives A1 i A2 definides es compararan amb l’anomenada «Alternativa A0», 
que comporta el manteniment del sistema actual de peatge obert. 
Per implantar les alternatives A1 i A2 plantejades és necessària una inversió 
econòmica inicial important per tal d’adequar el tram de l’autopista AP-7 des de 
Martorell fins a Salou a les necessitats que requereix cada sistema de peatge. Per 
contra, l’alternativa de referència A0, que correspon al sistema de peatge obert a 
través del qual ACESA explota aquest tram de l’AP-7 en l’actualitat, no necessita de 
cap nova inversió prèvia. 
A continuació descriurem les actuacions que s’han de dur a terme al llarg del tronc de 
l’autopista i en cadascun dels enllaços existents per a les alternatives A1 i A2.  
5.2.2.1. Alternativa A1: Sistema de peatge tancat 
La implantació d’un sistema de peatge tancat en el tram de l’autopista AP-7: Martorell - 
Límit concessió (Salou), implica les següents actuacions: 




enllaç de Reus 
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Altafulla i Torredembarra 
Salou 




A continuació es descriuen breument ells treballs a realitzar a cada peatge i enllaç. 
1. Estació de barrera troncal i d’accés a l’enllaç de Martorell 
La remodelació estudiada contempla la separació de tots els moviments de l'enllaç 
anul·lant el peatge extern actual (Martorell-accés), i definint 4 nous peatges, un per a 
cadascun dels moviments d'entrada i sortida de l'autopista.  
De la mateixa manera, s'aprofiten les obres de remodelació per a definir dues nous 
peatges troncals independents, un per a cada calçada, com a substitució de l'actual 
peatge troncal de 26 vies.  
Aquests peatges dels ramals s'han dissenyat amb 6 vies, a excepció del ramal 
d'incorporació calçada sud, en el qual s'han disposat 5 vies. 
El peatge troncal de nova construcció té 36 vies. 
2. Enllaç de Gelida: Nou enllaç i estació de peatge  
Construcció d'un nou enllaç amb tots els moviments, aprofitant el ramal de sortida 
procedent de Barcelona existent, que ens permet disposar una única estació de 
peatge al que accedeixen tots els ramals de l’enllaç i que connecta l'autopista AP-7 
amb la carretera BV-2249. 
L’estació estaria dotada de 5 vies en sistema de peatge tancat.  
Demolició del ramal d’entrada direcció Barcelona de l’enllaç actual.  
3. Enllaç de Sant Sadurní: Nou enllaç i estació de peatge 
Les actuacions contemplades permeten la connexió de l'autopista AP-7 amb la 
carretera BV-242, aprofitant part de l’enllaç actual de Sant Sadurní.  
A causa de la tipologia de i la proximitat de la línia de l'AVE, serà necessari construir 
dues estacions de peatge, una per als moviments: 
Sortida procedent de Tarragona 
Entrada direcció Tarragona . 
Entrada direcció Barcelona 
Dotada amb 6 vies. I l’altra pel moviment de sortida procedent de Barcelona, amb 4 
vies.  
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Dintre de les actuacions previstes s'inclou la demolició dels ramals anul·lats de l’actual 
enllaç. 
4. Enllaç de Vilafranca Nord: Nou enllaç i estació de peatge 
Construcció d'un nou enllaç, substituint l’actual de Vilafranca Nord, que ens permet 
disposar d'una única estació de peatge al que accedeixen tots els ramals de l’enllaç i 
que connecta l'autopista AP-7 amb la carretera N-340.  
Demolició dels ramals anul·lats de l’enllaç actual.  
L'estació estaria dotada de 5 vies en sistema de peatge tancat.  
5. Enllaç de Vilafranca Centre: Nou enllaç i estació de peatge 
Construcció d'un nou enllaç, substituint l’enllaç actual de Vilafranca Centre, que ens 
permet disposar d'una única estació de peatge al que accedeixen tots els ramals de 
l’enllaç i que connecta l'autopista AP-7 amb la carretera C-244.  
Demolició dels ramals de l’enllaç actual que queden fora de servei. 
L'estació estaria dotada de 6 vies en sistema de peatge tancat. 
6. Enllaç de Vilafranca Sud: Nou enllaç i estació de peatge 
Construcció d'un nou l’enllaç a quatre quilòmetres al sud de l’enllaç actual. 
El desplaçament de l’enllaç és a causa de dues raons fonamentals:  
 Espai lliure d'edificacions per a poder construir l'estació de peatge i els ramals 
d'accés 
 Proximitat a la Variant de la N-340 de Sta. Margarida i Els Monjos el que 
permet la seva connexió amb l'autopista AP-7. 
L'estació estaria dotada de 6 vies en sistema de peatge tancat. 
L’enllaç actual quedaria fora de servei i s'adaptaria, mitjançant zebrats i barreres 
practicables, per ser utilitzat pels vehicles de manteniment de l'autopista. 
7. Estació de barrera troncal a l’enllaç del Mediterrani (AP-2):  
Supressió i adequació a nous usos de l'estació troncal. 
Reconversió de la part central de l'estació troncal en una plataforma amb 
característiques de tronc d'autopista i adequació a nous usos de la resta de plataforma 
i instal·lacions de l'estació. 
8. Estació de barrera troncal i d'accés a l’enllaç del Vendrell: 
Supressió i adequació a nous usos de l'estació troncal i adaptació de l’estació d’accés. 
Reconversió de la part central de l'estació troncal en una plataforma amb 
característiques de tronc d'autopista i adequació a nous usos de la resta de plataforma 
i instal·lacions de l'estació. 
Adaptació de la maquinària i equips de l'estació d'accés al sistema de peatge tancat. 
9. Enllaç de Altafulla: Nou enllaç i estació de peatge 
Les actuacions contemplades permeten la connexió de l'autopista AP-7 amb la 
carretera de la Riera de Gaià i, a través d'una rotonda, amb la variant de la N-340 
tram: Altafulla -Torredembarra.  
A causa de la tipologia de l’enllaç i la proximitat de la variant d'Altafulla -Torredembarra 
amb l'autopista AP-7 serà necessari la construcció de dues estacions de peatge: 
Una pels moviments: 
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Entrada direcció Barcelona  
Entrada direcció Tarragona  
Sortida procedent de Barcelona 
Dotada amb 6 vies. I l’altra pel moviment de Sortida procedent de Tarragona, amb 4 
vies. 
Se suprimirà l'estació de peatge actual i es demoliran els ramals que quedin fora de 
servei, una vegada s'hagi posat en servei el sistema de peatge tancat. 
10. Enllaç de Tarragona:  
Ampliació i adaptació de l'estació d'accés. 
Ampliació de l'estació de peatge de l'accés fins a 10 vies i adaptació de la maquinària i 
equips al sistema de peatge tancat. 
Supressió i adequació a nous usos de l'estació troncal. 
Reconversió de la part central de l'estació troncal en una plataforma amb 
característiques de tronc d'autopista i adequació a nous usos de la resta de plataforma 
i instal·lacions de l'estació. 
Es procedirà igualment a l'eliminació de l'actual peatge decalat.  
11. Enllaç de Reus: Ampliació i adaptació de l'estació de peatge. 
Les actuacions contemplades consisteixen en l'ampliació de l'estació de peatge 
implantant noves vies per al moviment de sortida direcció Tarragona i adaptant tots els 
equips i maquinària de l'estació al sistema de peatge tancat. 
12. Enllaç de Salou: Nova estació de peatge. 
Construcció d'una nova estació de peatge (14 vies) i instal·lació de la maquinària de 
peatge i equips en sistema tancat. 
L’estació de peatge existent en el ramal d’entrada a l’autopista direcció Tarragona es 
manté, fent la conversió de les instal·lacions de peatge obert a tancat. 
5.2.2.2. Alternativa A2: Sistema de peatge free-flow 
Les actuacions que cal fer per implantar un sistema de peatge free-flow en el tram de 
l’autopista AP-7 des de Martorell fins a Salou són les següents: 
1. Supressió peatge troncal Martorell 
Supressió i adequació a nous usos de l'estació troncal. 
Reconversió de la part central de l'estació troncal en una plataforma amb 
característiques de tronc d'autopista i adequació de la resta de plataforma i 
instal·lacions de l'estació per a nous usos de manteniment. 
2. Supressió peatge enllaç Martorell 
Supressió i restauració de l'estació d’accés. 
Reconversió de la part central de l'estació de peatge accés Martorell en una 
plataforma amb dues calçades de dos carrils cadascuna donant continuïtat a la via 
existent que creua el peatge. Restauració de les zones adjacents. 
3. Remodelació enllaç Gelida 
Construcció d'un nou enllaç que permeti tots els moviments: 
Entrada direcció Barcelona  
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Entrada direcció Tarragona  
Sortida procedent de Barcelona 
Sortida procedent de Tarragona 
4. Supressió peatge troncal del Vendrell 
Supressió i adequació a nous usos de l'estació troncal. 
Reconversió de la part central de l'estació troncal en una plataforma amb 
característiques de tronc d'autopista i adequació de la resta de plataforma i 
instal·lacions de l'estació per a nous usos de manteniment. 
5. Supressió peatge enllaç Vendrell 
Supressió i restauració de l'estació d’accés. 
Reconversió de la part central de l'estació de peatge accés Vendrell en una plataforma 
amb les mateixes característiques de la via existent i restauració de les zones 
adjacents. 
6. Supressió peatge enllaç Altafulla-Torredembarra 
Supressió i restauració de l'estació d’accés. 
Reconversió de la part central de l'estació de peatge accés Altafulla - Torredembarra 
en una plataforma amb les mateixes característiques de la via existent i restauració de 
les zones adjacents. 
7. Supressió peatge troncal de Tarragona 
Supressió i adequació a nous usos de l'estació troncal. 
Reconversió de la part central de l'estació troncal en una plataforma amb 
característiques de tronc d'autopista i adequació de la resta de plataforma i 
instal·lacions de l'estació per a nous usos de manteniment. 
Es procedirà igualment a l'eliminació de l'actual peatge decalat.  
8. Supressió peatge enllaç Tarragona 
Supressió i restauració de l'estació d’accés. 
Reconversió de la part central de l'estació de peatge accés Tarragona en una 
plataforma amb les mateixes característiques de la via existent i restauració de les 
zones adjacents. 
9. Supressió peatge enllaç Reus 
Supressió i restauració de les dues estacions d’accés. 
Reconversió de les dues estacions de peatge accés Reus, en un cas, en una 
plataforma amb característiques de ramal, i en l’altre, en dos ramals independents per 
donar continuïtat als existents. La resta de zones adjacents es restauraran. 
10. Supressió peatge enllaç Salou 
Supressió i restauració de l'estació d’accés. 
Reconversió de la part central de l'estació de peatge accés Salou en una plataforma 
amb característiques de carretera de dos carrils en un mateix sentit, d’entrada a 
l’autopista AP-7 direcció Tarragona. Restauració de les zones adjacents. 
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11. Instal·lació Pòrtics de detecció de vehicles 
Instal·lació de punts de cobrament entre cada dos enllaços consecutius, més un abans 
de l’enllaç de Martorell venint des d’El Papiol, i un altre passat l’enllaç de Salou, just al 
final de la concessió d’ACESA. 
En total seran 13 punts de cobrament, cada un dels quals necessita 2 pòrtics per 
calçada per poder dur a terme totes les funcions de detecció de Tag’s i fotografia de 
matrícules dels vehicles que circulin per sota seu. Per tant, es necessitaran 4 pòrtics 
per punt de cobrament fent un total de 52 pòrtics a instal·lar incloent-hi totes les 
comunicacions a través de fibra òptica cap al nou Edifici on s’albergarà el sistema 
central. 
12. Construcció de l’edifici Sistema Central 
Aprofitant alguna de les zones adjacents a les estacions de peatge demolides, es 
construirà un nou edifici que passarà a ser el centre d’operacions del sistema de 
peatge free-flow des d’on es gestionaran totes les transaccions dels clients, els serveis 
de cobrament de factures i totes les operacions de manteniment relacionades amb els 
Punts de Cobrament (pòrtics). 
5.2.3. Consideracions respecte al trànsit fetes en l’ACB 
Per dur a terme l’ACB hem considerat la hipòtesi inicial que el comportament del 
trànsit no variarà en cap de les alternatives proposades. Així, s’accepta que la IMD del 
2007, la última de la qual s’obtenen dades de tots els trams del tronc de l’autopista 
entre dos enllaços consecutius, preval en totes les alternatives i serà la base per 
determinar els beneficis i costos socials anuals que s’incloguin en l’ACB. 
Aquesta hipòtesi resta validesa a l’estudi ja que la implantació d’un o altre sistema de 
peatge repercutirà inevitablement, en el volum del trànsit circulant, doncs l’establiment 
de noves tarifes i els beneficis socials que es generin en cada cas farien alterar el 
nombre de vehicles que utilitzarien l’autopista AP-7 en els seus desplaçaments. 
Per contemplar aquestes variacions en la presa de decisions dels conductors caldria 
fer un complex estudi de trànsit que preveiés el trànsit atret, l’induït i el possible trànsit 
generat i convertit, estudi que s’escapa de l’àmbit de la present tesina. 
De la mateixa manera, l’ACB contempla només els beneficis i costos socials generats 
per l’any actual (2009) ja que contemplar tota la vida útil dels sistemes de peatge 
implicaria també, la realització d’una prognosi de trànsit per estimar les IMD futures, fet 
que queda fora de l’àmbit d’estudi de la present tesina. 
8.1.2. Identificació de costos i beneficis 
Aquesta és la part més determinant d’una anàlisi cost - benefici, ja que concreta el 
conjunt de conseqüències que es deriven del projecte que avaluem.  
És important remarcar que el resultat de l’anàlisi pot variar molt en funció dels efectes 
que s’hi hagin inclòs. 
Quan ja s’han definit les alternatives possibles en el disseny d’un projecte, s’han 
d’identificar els impactes, tant directes com indirectes, que deriven de l’execució de 
cadascuna d’aquestes. 
S’han de detallar els efectes rellevants que els projectes provoquen en els diferents 
agents que componen la societat, encara que aquests no generin uns ingressos o 
unes despeses monetàries.  
Concretament s’han d’incloure els costos i beneficis que es modifiquen amb el projecte 
i en la mesura en què es modifiquen, és a dir, han de ser valorats de forma 
incremental. 
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En altres paraules, tot benefici o cost ha de repercutir netament sobre un dels 
components del benestar social (BS) que equival a la incidència en cada un dels 
principals agents: BS = EC + EP + ET + EG. 
La maximització de l’excedent del consumidor (EC) es correspondria amb l’obtenció 
d’un servei de màxima qualitat (temps de desplaçament, congestió, sinistralitat) al 
menor cost (costos operatius, peatge) per part dels usuaris de la xarxa viària.  
En el cas de l’excedent del productor (EP), per exemple les empreses concessionàries 
de les autopistes de peatges, consistiria a maximitzar el seu benefici (entès com el 
residu entre ingressos i costos ponderats per un factor de risc).  
L’excedent dels contribuents (ET) consistiria a mantenir els impostos baixos i una alta 
despesa pública així com també minimitzar les externalitats socials negatives, tot al 
contrari de les Administracions Públiques involucrades, que maximitzen el seu 
excedent (EG) augmentant els ingressos i disminuint les despeses, ja sigui per reduir 
dèficit (i així les aportacions de generacions futures) o incrementant despesa en altres 
àmbits.  
Aquesta expressió ens permet segmentar explícitament els components del benestar 
social sobre els quals incideix el canvi del sistema de cobrament de peatges i de la 
tarifació establerta (la qual cosa resultarà molt útil sobretot en l’anàlisi dels efectes 
sobre els usuaris de la via i que es fa a continuació de l’ACB), així com també els 
aspectes que determinen els criteris d’eficiència social que considerem. Inicialment es 
calculen en termes físics els efectes que es produeixen (consum de combustible, 
temps de trajecte, etc.) per posteriorment assignar-los un valor monetari que ens 
permeti comparar els diferents efectes.  
Els beneficis potencials que proposem incloure a l’anàlisi són:  
Cost del temps de viatge. El canvi en el sistema de cobrament de peatge impliquen 
la supressió de peatges troncals això comportarà una reducció dels temps de trajecte 
per part dels usuaris de la via.  
Aquest estalvi és calculat basant-se en la diferència en el temps de viatge entre el cas 
base o de referència (Alternativa A0) i l’alternativa analitzada. Dins d’aquest apartat no 
s’han tingut en compte els temes relacionats amb la congestió en moments puntuals 
del tram d’autopista estudiat. 
Seguretat viària. L’eliminació de peatges troncals comportarà una sensació de millora 
de la seguretat viària en els usuaris per la no presència de barreres en el tronc de 
l’autopista, però a efectes de nombre d’accidents i de nombre de víctimes i ferits 
implicats la incidència és molt baixa i difícil d’estimar amb valors fiables. Per tant, 
s’opta per no considerar aquest benefici. 
Impacte sobre els costos d’operació dels vehicles. L’eliminació de peatges troncals 
permetrà una circulació ininterrompuda pel tronc de l’autopista la qual cosa reportarà 
un estalvi en els costos d’operació dels vehicles al reduir-se el nombre de parades i en 
conseqüència, les frenades i acceleracions. Tot això també repercutirà en un menor 
nivell de congestió associat moltes vegades a la presència dels peatges troncals. 
Per avaluar l’impacte sobre els costos d’operació dels vehicles s’han calculat els 
costos unitaris de conservació dels vehicles, del consum de combustibles, del consum 
de lubricant i del desgast dels pneumàtics. 
Impacte ambiental. Els canvis en la circulació fruit dels diferents sistemes de peatge 
generarà canvis en l’emissió de gasos contaminants amb un impacte sobre el medi 
ambient. Aquest impacte es pot subdividir en:  
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 Impacte sobre els costos ambientals generats pel sistema de transports, que 
mesura els efectes dels gasos contaminants sobre la salut, els materials, els 
edificis i sobre l’agricultura. Aquest impacte no el considerarem ja que tots els 
estudis fets al respecte tenen una consideració de l’impacte dins l’àmbit local 
d’una ciutat o àrea metropolitana. Per tant, no és aplicable al present estudi 
donat el caràcter interurbà de l’autopista AP-7.  
 Impacte sobre el canvi climàtic, definit com la contribució dels gasos 
contaminants, especialment el CO2 a l’efecte hivernacle. 
L’ACB és un mètode d’anàlisi molt consolidat, amb una metodologia definida i que té 
un enfocament microeconòmic i de rendibilitat social. Ha de quedar clar, però, que hi 
ha altres efectes que no formen part de l’ACB, com són:  
 L’impacte que l’actuació avaluada pot tenir sobre el creixement i l’activitat 
econòmica.  
 La valoració dels aspectes redistributius per la via de la ponderació de costos i 
beneficis segons a qui afecten, ja que no es fa cap distinció entre els beneficis 
o els costos que suporten els diferents col·lectius o individus ni tampoc en les 
transferències que es produeixen entre aquests.  
5.2.4. Quantificació dels beneficis i costos  
Per quantificar monetàriament els efectes abans esmentats s’ha d’estimar quina és la 
quantitat de recursos o inputs que s’estalvien o que en cas contrari s’utilitzen en el 
desenvolupament de cada alternativa, així com la informació sobre el preu que 
reflecteixi el seu cost d’oportunitat.  
En determinats casos aquest procés és facilitat pel fet que es tracta de béns que tenen 
un preu de mercat; en canvi, molts dels beneficis i costos que s’han esmentat 
anteriorment presenten el tret específic d’haver de valorar elements com el temps o la 
seguretat que són béns intangibles i que no tenen un preu de mercat establert i únic, i 
que per tant requereixen l’establiment de criteris de valoració.  
Per quantificar els diferents costos i beneficis es poden utilitzar dos mètodes 
alternatius que donen lloc a la mateixa valoració social del benefici del projecte, però 
que difereixen en la presentació dels resultats. El mètode de valoració que utilitzarem 
en aquest cas, que és el més comú per a aquest tipus de projectes, és el càlcul dels 
costos i beneficis en termes socials. 
Aquest mètode quantifica el valor que tenen, per a la societat en conjunt, els recursos 
que es fan servir en el projecte i els beneficis que genera. No té en compte els 
pagaments per transferència que es fan entre agents o individus com a resultat del 
projecte. 
Al llarg d’aquest treball, els càlculs monetaris es presenten en euros del 2009. De totes 
maneres existeixen certes dificultats per valorar els efectes considerats, ja que s’han 
de quantificar costos i beneficis que en determinats casos són béns intangibles que no 
tenen un preu de mercat establert i únic i que exigeixen uns criteris de valoració prou 
sòlids per oferir una major credibilitat dels resultats, que es detallaran en el següent 
apartat. 
5.2.5. Càlcul dels impactes econòmics i valors de referència emprats 
L’elecció dels valors de referència que assignarem a cada un dels impactes no 
monetaris citats anteriorment té una gran incidència en el càlcul dels resultats socials 
que s’esperen obtenir amb el desenvolupament de cada alternativa.  
És necessari doncs explicar quins són els criteris i els valors resultants que hem 
considerat per estimar la funció de costos que ha de quantificar econòmicament els 
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impactes, així com també comprovar, mitjançant una anàlisi de sensibilitat posterior, 
quin és l’impacte que tenen l’elecció i la quantificació de certes variables sobre la 
robustesa del resultat final.  
5.2.5.1. Cost del temps de recorregut 
En l’àmbit de l’avaluació econòmica dels projectes de transport, els estalvis de temps 
constitueixen normalment la font principal de beneficis socials.  
Per aquesta raó i donat el seu caràcter intangible, requereixen una elecció 
fonamentada dels valors monetaris que assignem al temps de trajecte contemplant 
una sèrie de circumstàncies específiques que incideixen en la valoració individual, i per 
agregació social, que poden determinar en gran mesura els resultats de l’avaluació. 
El valor que s’assigna al temps depèn de diverses circumstàncies, a causa sobretot 
del diferent cost d’oportunitat que té per als individus el temps de desplaçament, 
obligant-nos a aplicar diferents valors en el còmput dels estalvis globals.  
Aquestes circumstàncies són bàsicament el motiu del viatge, la renda dels individus o 
l’evolució dels valors al llarg del temps i el nivell de congestió durant el trajecte. Des 
del punt de vista teòric el motiu del desplaçament constitueix la principal causa per 
aplicar valors diferents als estalvis de temps.  
Tenint en compte aquestes circumstàncies, s’ha considerat un valor pel cost del temps 
de viatge de 9,2 €/h (en euros de 2006) molt similar al valor aplicat en altres treballs [1] 
i a les recomanacions actualitzades [2]. 
Aquest valor equival al preu del temps de cada individu. Com que en el nostre cas 
comptabilitzem el temps global dels vehicles, hem d’incorporar un supòsit addicional 
que contempli l’ocupació mitjana d’aquests per tenir en compte l’estalvi de cada 
ocupant del vehicle.  
A partir de [3] s’extreu el supòsit d’una ocupació mitjana d’1,26 persones per vehicle. 
Per tant, el valor del temps que hem aplicat a cada vehicle lleuger és d’11,5 €/hora, 
valor que actualitzat a euros del 2009 és de 12,5 €/h. 
En el cas dels vehicles pesants, la valoració dels estalvis de temps és sensiblement 
diferent, ja que s’ha de tenir en compte, a més del temps del conductor, el temps de 
funcionament del vehicle i el temps de la càrrega transportada. La recomanació del [2] 
en aquest cas, actualitzada a euros del 2009, ens dóna un valor de 25,9 €/h, que és el 
que hem utilitzat en el present estudi. 
Per al càlcul del cost del temps de recorregut de les tres alternatives plantejades s’han 
seguit els següents passos: 
Alternativa A2: Sistema de peatge free-flow. 
Càlcul de la velocitat de recorregut: 
La velocitat de recorregut dels vehicles lleugers en el trajecte de l’autopista AP-7 entre 
El Papiol i el Final de concessió, a Salou, s’ha obtingut segons la metodologia del [4] 
que permet calcular la velocitat de flux lliure (FFS), condició que garanteix el sistema 
de peatge free-flow. A l’Annex 1 se’n detallen els càlculs. 
La velocitat obtinguda és de 114,3 km/h. 
Pel càlcul de la velocitat de recorregut dels vehicles pesants s’ha utilitzat la 
metodologia desenvolupada en [2]. Segons aquesta publicació, la velocitat dels 
vehicles pesants es pot determinar en funció de les característiques del terreny i de la 
velocitat dels vehicles lleugers.  
Si considerem que el terreny és pla o ondulat i tenint en compte que la velocitat dels 
vehicles lleugers és superior a 60 km/h, l’expressió és la següent: 
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vvp = 0,52 * vvll + 28,85 
On: 
vvll: velocitat de recorregut dels vehicles lleugers (km/h). 
vvp: velocitat de recorregut dels vehicles pesants (km/h). 
 
Per tant, la velocitat de recorregut dels vehicles pesants és de 88,3 km/h. 
Càlcul del temps de recorregut: 
El temps que inverteixen els vehicles en recórrer els 96,6 km de longitud que té el tram 
de l’autopista AP-7 objecte d’estudi amb el sistema de peatge free-flow, en base a les 
velocitats calculades, és de 50,7 minuts per als vehicles lleugers i de 65,6 minuts per 
als vehicles pesants. 
Alternativa A0: Sistema de peatge obert (Situació actual). 
Per obtenir el temps de recorregut amb el sistema de peatge actual, cal comptabilitzar 
el temps que s’inverteix en efectuar el pagament a les estacions de peatge troncals de 
Martorell, El Vendrell i Tarragona. Per fer-ho ens basem en les següents 
consideracions: 
Forma de pagament Capacitat (v/h) Desceleració Parada Acceleració 
Cabina manual 160 45 seg 22,5 seg 25 seg 
Cabina automàtica 200 40 seg 18,0 seg 25 seg 
Cabina ViaT 900 20 seg 4,0 seg 15 seg 
Taula 5-1. Temps invertit en les operacions de pagament de peatge obert. 
Les dades de capacitat dels diferents tipus de cabines s’han obtingut de [14] i han 
permès determinar el temps de parada a l’interior de la cabina per fer efectiu el 
pagament del peatge. 
El temps de desceleració el definim com el temps que es tarda en recórrer els 1000 
metres abans d’arribar a la cabina de peatge, punt en què s’informa al conductor del 
vehicle de la presència del peatge. Durant aquests 1000 metres el vehicle redueix la 
seva velocitat progressivament fins a l’entrada de la cabina. El temps de desceleració 
també inclou el temps d’espera abans d’accedir a la cabina provocat per la presència 
d’un altre vehicle que efectua el pagament del peatge per la mateixa cabina. 
El temps d’acceleració comprèn el temps destinat a recórrer els 1000 metres 
posteriors a la cabina de peatge, quan el vehicle reprèn la marxa un cop fet el 
pagament. Durant aquest 1000 metres el vehicle accelera progressivament fins a 
assolir la velocitat de recorregut. 
En el cas de les cabines de ViaT, els vehicles no arriben a aturar-se, ja que el 
pagament es pot fer efectiu a una velocitat de fins a 40 km/h, per això el temps de 
desceleració i acceleració és inferior. 
El valor escollit pels temps d’acceleració i desceleració són totalment empírics, basats 
en comptatges manuals i la pròpia experiència. S’ha tingut en compte però, l’estudi [5] 
on s’indica que els temps d’espera en les cabines de peatges de les autopistes 
espanyoles no supera, de mitjana, el minut i mig. 
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Sumant els temps de cada operació tenim els següents resultats: 
Forma de pagament Temps total invertit 
Cabina manual 92,5 seg 1,54 min 
Cabina automàtica 83 seg 1,38 min 
Cabina ViaT 39 seg 0,65 min 
Taula 5-2. Temps total invertit en un peatge obert. 
Per obtenir una mitjana del temps invertit en el pagament del peatge ponderem els 
temps totals amb el percentatge d’ús de cada forma de pagament en les autopistes 
d’ACESA: 
Via T Targetes Efectiu 
33,2% 44,4% 22,4% 
Taula 5-3. Formes de pagament 2007. Font: ACESA 
D’aquesta manera determinem un temps mig invertit en el pagament del peatge de 
1,18 minuts. 
Al llarg de tot el trajecte hem de superar tres estacions de peatge, per tant el temps 
total invertit és de 3,5 minuts. 
Finalment, sumem aquest temps al temps de recorregut obtingut en base a la velocitat 
en flux lliure i tenim que el trajecte entre El Papiol i el Final de concessió amb el 
sistema de peatge actual és de 54,2 minuts per als vehicles lleugers i de 69,2 minuts 
per als vehicles pesants.  
Alternativa A1: Sistema de peatge tancat. 
Per determinar el temps de recorregut amb un sistema de peatge tancat també 
necessitem incloure el temps invertit en recollir el tiquet (excepte si s’usa ViaT que 
només cal passar per la cabina habilitada igual que si efectuessis el pagament) en 
l’estació de peatge de que ens trobem a l’accedir a l’autopista i el temps invertit en 
pagar el peatge a l’estació situada a l’abandonar l’autopista. 
En aquest cas, procedint de manera anàloga a l’anterior, els temps estimats per les 
diferents operacions implicades són: 
ESTACIÓ DE PEATGE A L'ENTRADA (recollida de ticket) 
Mètode de pagament 
Capacitat 
(v/h) 
Desceleració Parada Acceleració 
Temps 
total 
Cabina automàtica 400 30 seg 9 seg 25 seg 64 seg 
Cabina ViaT 900 20 seg 4 seg 15 seg 39 seg 
ESTACIÓ DE PEATGE A LA SORTIDA (pagament) 
Mètode de pagament 
Capacitat 
(v/h) 
Desceleració Parada Acceleració 
Temps 
total 
Cabina manual 160 45 seg 22,5 seg 25 seg 92,5 seg 
Cabina automàtica 200 40 seg 18,0 seg 25 seg 83 seg 
Cabina ViaT 900 20 seg 4,0 seg 15 seg 39 seg 
Taula 5-4. Temps invertits en les operacions de peatge tancat. 
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Sumant els temps de cada operació tenim els següents resultats: 
Mètode de pagament Peatge entrada Peatge sortida Temps total invertit 
Cabina manual 64 seg 93 seg 156,5 seg 2,61 min 
Cabina automàtica 64 seg 83 seg 147 seg 2,45 min 
Cabina ViaT 39 seg 39 seg 78 seg 1,30 min 
Taula 5-5. Temps total invertit en un peatge tancat. 
Per obtenir una mitjana del temps invertit en el pagament del peatge ponderem els 
temps totals amb el percentatge d’ús de cada forma de pagament que hem utilitzat 
anteriorment obtenint un temps mig de 2,10 minuts. 
Per tant, el temps de recorregut pel trajecte estudiat amb un sistema de peatge tancat 
és de 52,8 minuts per als vehicles lleugers i de 67,7 minuts per als vehicles pesants. 
Finalment, el cost total anual del temps de recorregut es determina segons l’expressió: 
Cost anual del temps de recorregut (€) = temps de recorregut (h/veh) x valor del temps 
(€/h) x nombre de vehicles anual (veh) 
5.2.5.2. Costos de funcionament dels vehicles  
Per valorar els costos d’operació dels vehicles s’han distingit cadascun dels 
components que els generen. S’ha diferenciat entre els costos de consum de 
combustible, consum de lubricant, degradació dels pneumàtics i les despeses de 
conservació general. No considerem els costos de depreciació i amortització, ja que el 
parc d’automòbils serà el mateix en les alternatives plantejades ja que inicialment, hem 
fet la hipòtesi de mantenir un mateix trànsit igual per a tots els escenaris. 
5.2.5.2.1. Cost del consum de combustible 
Per calcular el consum dels vehicles en principi es pretenia usar les fórmules 
proposades en les recomanacions [2] que lliguen el consum en funció de la inclinació i 
de la velocitat del recorregut. Aquestes fórmules però, es basen en les velocitats 
mitjanes del trajecte i no permeten comptabilitzar l’augment de consum de combustible 
dels vehicles quan efectuen les parades puntuals per pagar els peatges.  
Així doncs, s’ha hagut de buscar una solució que permetés contemplar aquests 
efectes i per fer-ho ens hem basat en els consums de combustible obtinguts de [6] 
corresponents al Ford Focus, vehicle compacte més venut de l’any 2008 a l’estat 
espanyol, pel cas de vehicles lleugers, i en el consum d’un vehicle rígid de dos eixos 
de càrrega general obtingut de [7], pel cas de vehicles pesants. 
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Les característiques dels vehicles de referència i els seus consums són: 
VEHICLE LLEUGER VEHICLE PESANT 
FORD FOCUS 1.6 Duratec (gasolina) Camió de 2 eixos de càrrega general 
Potència - cv 100 Potència - cv 250 
Consum urbà - l/100 km 8,7 Consum urbà - l/100 km 35,0 
Consum extraurbà - l/100 km 5,5 Consum extraurbà - l/100 km 26,0 
Consum combinat - l/100 km 6,7 Consum combinat - l/100 km 31,0 
FORD FOCUS 1.6 Duratorq TDCi (dièsel) 
Potència - cv 100 
Consum urbà - l/100 km 5,6 
Consum extraurbà - l/100 km 3,6 
Consum combinat - l/100 km 4,3 
Taula 5-6. Consums dels vehicles de referència.  
El procediment que hem dut a terme per establir els consums de combustible per a 
cadascuna de les tres alternatives estudiades es detalla a continuació: 
Alternativa A2: Sistema de peatge free-flow. 
El trajecte de l’AP-7 entre El Papiol i el Final de concessió d’ACESA amb un sistema 
de peatge free-flow permet que els vehicles puguin circular a una velocitat 
pràcticament constant durant tot el recorregut al no tenir en consideració els efectes de 
les possibles congestions. Això comporta un consum de combustible molt moderat que 
correspon amb el consum extraurbà. Per tant, establim un consum de 5,5 l / 100 km 
pels vehicles lleugers de gasolina i de 3,6 l / 100 km pels dièsel, mentre que pels 
vehicles pesants serà de 26 l / 100 km. 
El percentatge de vehicles lleugers amb motor gasolina és del 34% i amb motor dièsel 
és del 66%. Aquests valors s’han obtingut de [8]. Per al nostre cas, s’han utilitzat les 
dades de Catalunya. Pel que respecte als vehicles pesants, tots equipen motors 
dièsel. 
Per tant, efectuant la mitjana ponderada dels consums del motor dièsel i gasolina 
obtenim un valor del consum de combustible per vehicles lleugers de 4,2 l / 100 km. 
Alternativa A0: Sistema de peatge obert (Situació actual). 
Per estimar el consum de combustible dels vehicles en la situació actual, cal tenir en 
compte que durant les operacions de pagament de peatge aquest augmenta 
considerablement degut a la frenada, parada i posterior acceleració. 
Com s’ha comentat anteriorment, hem considerat que les operacions de peatge 
s’efectuen en una distància de 2000 metres, que comprèn el quilòmetre anterior i 
posterior a l’estació de peatge.  
Amb tot, s’estableix que durant aquests 2 km els vehicles consumeixen segons la 
pauta del consum urbà quan efectuen el pagament de forma manual o amb targeta, 
mentre que pel cas de pagament mitjançant ViaT el consum assumit és el combinat, 
doncs el vehicle no té necessitat de frenar fins a aturar-se ni d’accelerar des de parat.  
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Tenint en consideració el percentatge de vehicles lleugers dièsel i gasolina, obtenim 
els següents valors de consum de combustible per les operacions de peatge:  
VEHICLES LLEUGERS l/100km VEHICLES PESANTS l/100km 
Pagament manual 6,7 Pagament manual 35,0 
Pagament targeta 6,7 Pagament targeta 35,0 
Pagament ViaT 5,1 Pagament ViaT 31,0 
Taula 5-7. Consum de combustible segons la forma de pagament. 
Si ponderem els consums amb els percentatges d’ús de cada forma de pagament el 
resultat és un consum de combustible de 6,1 l / 100 km pels vehicles lleugers i de 33,7 
l / 100 km pels vehicles pesants. 
Seguidament, per determinar el consum de combustible per la totalitat del tram de 
l’AP-7 apliquem aquests consums en els 6 km afectats pels tres peatges troncals que 
presenta i pels quilòmetres restants apliquem els consums que hem utilitzat 
anteriorment pel cas de circulació en condicions de flux lliure. 
Finalment els consums obtinguts pel trajecte estudiat són de 4,4 l / 100 km pels 
vehicles lleugers i de 26,6 l / 100 km pels vehicles pesants. 
Alternativa A1: Sistema de peatge tancat. 
Pel cas del sistema de peatge tancat, el càlcul dels consums de combustible s’ha fet 
de manera anàloga al cas anterior. 
Per les zones de peatge s’han considerat els mateixos valors per cada forma de 
pagament. 
L’única diferència és que en l’obtenció dels consums per a la totalitat del recorregut 
només hem considerat el consum durant les operacions de peatge en 4 km ja que 
només hi ha dos estacions de peatge, al principi i al final. En la resta del tram el 
consum és el considerat en condicions de flux de circulació lliure. 
Així, els resultat obtingut és un consum pels vehicles lleugers de 4,3 l / 100 km, mentre 
que pels vehicles pesants el consum és de 26,4 l / 100 km.   
Finalment, pel que fa al preu del combustible s’han considerat els preus sense 
impostos publicats pel al mes de febrer de 2009 pel [9]. Així, s’ha emprat un valor de 
0,375 € per litre de gasolina i de 0,432 € per litre de gasoil. 
Amb tot, el cost anual del consum de combustible s’obté amb la següent expressió: 
Cost anual del consum de combustible (€) = consum de combustible (l/km.veh) x preu 
del combustible (€/l) x longitud del recorregut (km) x nombre de vehicles anual (veh)  
5.2.5.2.2. Cost del consum de lubricant 
El cost del lubricant que gasta un vehicle al realitzar el trajecte entre El Papiol i el Final 
de concessió el determinem a través de la expressió que apareix a les recomanacions 
[2]. Segons aquestes, el consum d’oli està relacionat directament amb el consum de 
combustible i empíricament respon a les següents expressions: 
Vehicles lleugers:  CPKvll = 0,012 x C x P 
On: 
CPKvll: cost del consum d’oli per quilòmetre i vehicle lleuger (€/km.veh) 
C: consum de combustible (l/km) 
P: preu de l’oli sense impostos (€/l) 
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Vehicles pesants:  CPKvp = 0,008 x C x P 
On: 
CPKvp: cost del consum d’oli per quilòmetre i vehicle pesant (€/km.veh) 
C: consum de combustible (l/km) 
P: preu de l’oli sense impostos (€/l) 
Els valors de consum de combustible que fem servir per a cada alternativa són els 




A2: SISTEMA DE PEATGE FREE-FLOW  
Vehicles lleugers  0,042 
Vehicles pesants  0,260 
A1: SISTEMA DE PEATGE TANCAT  
Vehicles lleugers  0,043 
Vehicles pesants  0,264 
A0: SISTEMA DE PEATGE OBERT  
Vehicles lleugers  0,044 
Vehicles pesants  0,266 
Taula 5-8. Consums de combustible per a cada alternativa. 
Com a valors del preu del litre d’oli utilitzem els que proporcionen les recomanacions 
[2] actualitzats a euros del 2009. Per als vehicles lleugers el preu del litre d’oli sense 
impostos és de 4,68 €, mentre que per als vehicles pesants el preu és de 5,23 € el 
litre. 
Emprant aquests valors, els costos del consum d’oli per quilòmetre i vehicle són els 
que es presenten a continuació:  
ALTERNATIVA 
COST DEL CONSUM D'OLI 
(€/km.veh) 
A2: SISTEMA DE PEATGE FREE-FLOW  
Vehicles lleugers 0,0024 
Vehicles pesants 0,0163 
A1: SISTEMA DE PEATGE TANCAT  
Vehicles lleugers 0,0024 
Vehicles pesants 0,0166 
A0: SISTEMA DE PEATGE OBERT  
Vehicles lleugers 0,0025 
Vehicles pesants 0,0167 
Taula 5-9. Costos del consum d’oli per quilòmetre i vehicle. 
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Per tant, el cost anual del consum d’oli per a cada alternativa es determina aplicant la 
següent expressió: 
Cost anual del consum d’oli (€) = cost del consum d’oli (€/km.veh) x longitud 
recorreguda (km) x nombre de vehicles anual (veh) 
5.2.5.2.3. Cost de pneumàtics 
Per obtenir el cost del desgast dels pneumàtics per a cada alternativa hem seguit el 
procés que es detalla tot seguit: 
Alternativa A2: Sistema de peatge free-flow. 
Segons les recomanacions [2], el desgast dels pneumàtics depèn de la velocitat, el 
nivell de servei de la via i el tipus de terreny i el seu cost es pot calcular segons 
l’expressió: 
Vehicles lleugers:   CPKvll = P4 / Rvll 
On: 
CPKvll: cost dels pneumàtics per quilòmetre i vehicle lleuger (€/km.veh) 
P4: preu sense impostos de 4 pneumàtics (€) 
Rvll: recorregut entre canvis de rodes (km) 
 
Vehicles pesants:   CPKvp = P4 / Rvp 
On: 
CPKvp: cost dels pneumàtics per quilòmetre i vehicle pesant (€/km.veh) 
P4: preu sense impostos de 6 pneumàtics (€) 
Rvp: recorregut entre canvis de rodes (km) 
Considerant una velocitat dels vehicles lleugers de 100 km/h (màxim valor que 
permeten les recomanacions), un nivell de servei C i un tipus de terreny recta i pla, 
obtenim que els pneumàtics tenen una durada de 33.300 km.  
El nivell de servei de l’autopista s’ha calculat seguint la metodologia [4]. A l’Annex 2 
se’n detallen els càlculs. 
Pel cas dels vehicles pesants, si considerem una velocitat de 70 km/h (màxim valor 
que permeten les recomanacions) i el mateix nivell de servei i tipus de terreny, la 
durada establerta pels pneumàtics és de 90.900 km. 
Pel que fa al preu dels pneumàtics, els valors utilitzats són els que proporciona [2] 
en la seva publicació actualitzats a euros del 2009. Per als vehicles lleugers 
proporciona un preu sense impostos de 428,64 € per a un joc de 4 pneumàtics, 
mentre que per als vehicles pesants dóna un preu sense impostos de 5.874,59 € 
per a un joc de 6 pneumàtics. 
Amb tot, el cost anual dels pneumàtics per l’alternativa A2 es determina amb la 
següent expressió: 
Cost anual dels pneumàtics (€) = cost dels pneumàtics (€/km.veh) x longitud 
recorreguda (km) x nombre de vehicles anual (veh) 
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Alternativa A0: Sistema de peatge obert (Situació actual). 
El desgast dels pneumàtics està relacionat de forma empírica amb el tipus de 
conducció que es fa del vehicle. Així, si la conducció és agressiva, amb accelerades i 
frenades, els pneumàtics pateixen un major desgast, al mateix temps que el vehicle 
consumeix més combustible, les pastilles de frens es gasten amb més rapidesa...Per 
contra, si la conducció és més confortable, mantenint una velocitat més o menys 
constant, aquests efectes es redueixen. 
Tenint en compte tot això, i havent vist anteriorment que en la situació actual del tram 
d’autopista estudiat, durant les operacions de pagament dels peatges troncals, es 
produeix un augment del cost del consum de combustible, podem estimar el cost dels 
pneumàtics d’aquesta alternativa A0 basant-nos en el seu cost associat de consum de 
combustible. 
Per tant, calculem l’increment del cost de consum de combustible de l’alternativa A0, 
amb sistema de peatge obert, respecte a l’obtingut a l’alternativa A2, amb sistema de 
peatge free-flow. 
Percentualment, aquest increment és del 2,9% per als vehicles lleugers i del 2,2% per 
als vehicles pesants. 
Aplicant aquest augment al cost dels pneumàtics de l’alternativa A2, amb sistema free-
flow, obtenim el cost dels pneumàtics per la present alternativa A0. 
Alternativa A1: Sistema de peatge tancat. 
Seguint el mateix raonament de l’alternativa anterior, calculem anàlogament 
l’increment del cost del consum de combustible de l’alternativa A1, amb sistema de 
peatge tancat, respecte al de l’alternativa A2, amb peatge free-flow. 
En aquest cas, l’augment del consum de combustible per a vehicles lleugers i pesants 
és de l’1,9% i de l’1,4%, respectivament. 
Finalment, determinem el cost del consum de pneumàtics d’aquesta alternativa 
aplicant aquest augment percentual al cost dels pneumàtics de l’alternativa A2. 
5.2.5.2.4. Cost de conservació 
Les despeses associades a la conservació i manteniment dels vehicles inclouen el 
desgast dels frens, la posada a punt, les revisions periòdiques, les petites reparacions, 
etc. 
Pel càlcul d’aquest cost de conservació per a cadascuna de les alternatives, procedim 
de la següent manera: 
Alternativa A2: Sistema de peatge free-flow. 
Segons les recomanacions [2], el cost de conservació depèn de la velocitat de 
recorregut dels vehicles. 
En el cas dels vehicles lleugers, aquesta relació s’expressa amb la següent fórmula: 
CPKvll = 17,22 x K x vvll
-0,44 
On: 
CPKvll: cost de conservació per quilòmetre i vehicle lleuger (€/km.veh) 
K: factor d’actualització de pessetes del 1988 a euros del 2009 = 1,38x10-2 
vvll: velocitat mitja de recorregut (km/h) 
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Al disposar en aquesta alternativa de condicions de lliure flux de circulació podem 
utilitzar l’expressió proposada amb el valor de la velocitat per vehicles lleugers calculat 
amb anterioritat. 
Respecte al cost de conservació dels vehicles pesants, les recomanacions [2] 
proposen adoptar un cost mig de 7,2 ptes/km (pessetes del 88). Actualitzant aquest 
valor a euros del 2009 s’obté un cost de 0,10 €/km per vehicle pesant. 
El cost de conservació anual vindrà definit doncs, per l’expressió: 
Cost anual de conservació (€) = cost de conservació (€/km.veh) x longitud 
recorreguda (km) x nombre de vehicles anual (veh) 
Alternativa A0: Sistema de peatge obert (Situació actual). 
Tenint en compte que no podem aplicar en aquest cas l’expressió anterior per no 
disposar d’una circulació ininterrompuda per la presència dels peatges, calculem el 
cost de conservació basant-nos en el mateix raonament aplicat en el càlcul del cost 
dels pneumàtics per a aquesta mateixa alternativa. És a dir, estimem que l’augment 
del cost de conservació augmenta, degut a la presència dels peatges, respecte a 
l’alternativa A2, en sistema free-flow, en la mateixa proporció que ho ha fet el cost del 
consum de combustible. 
Per tant, apliquem al cost de conservació obtingut a l’alternativa A2 un increment del 
2,9% i del 2,2% per als vehicles lleugers i pesants, respectivament. 
Alternativa A1: Sistema de peatge tancat. 
De manera anàloga calculem el cost de conservació per aquesta alternativa aplicant al 
cost de conservació de l’alternativa A2 l’augment corresponent que és de l’1,9% i per 
als vehicles lleugers i de l’1,4% per als pesants. 
Per últim, els costos de funcionament per a cada alternativa s’obtindran sumant els 
costos calculats del consum de combustible, del consum de lubricant, dels pneumàtics 
i de conservació. 
A continuació es presenten els costos de funcionament per quilòmetre i vehicle: 
COSTOS DE FUNCIONAMENT* (en €/km.veh) 
  A0 A1 A2 
Cost de conservació 
lleugers 0,0303 0,0300 0,0295 
pesants 0,1012 0,1005 0,0991 
Cost de combustibles 
lleugers 0,0180 0,0179 0,0175 
pesants 0,1147 0,1139 0,1123 
Cost de lubricants 
lleugers 0,0025 0,0024 0,0024 
pesants 0,0167 0,0165 0,0163 
Cost de pneumàtics 
lleugers 0,0132 0,0131 0,0129 
pesants 0,0660 0,0656 0,0646 
Cost de funcionament 
lleugers 0,0640 0,0634 0,0622 
pesants 0,2986 0,2965 0,2924 
Taula 5-10. Valors del cost de funcionament per a cada alternativa.  
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5.2.5.2.5. Cost de les emissions de CO2 
La contaminació atmosfèrica és una de les externalitats negatives associades a la 
circulació de vehicles i a la utilització de combustibles fòssils.  
Les emissions dels motors estan compostes per una gran quantitat d’agents 
contaminants de naturalesa complexa. Alguns d’aquests contaminants s’emeten 
directament pels tubs d’escapament, mentre que altres són el resultat de diverses 
reaccions fotoquímiques, que provoquen una degradació ambiental amb efectes a 
nivell mundial com l’efecte hivernacle.  
Per tant, sembla convenient incloure dins l’anàlisi cost-benefici els efectes que la 
utilització per part dels vehicles de l’AP-7 en el tram entre El Papiol i el Final de 
concessió, passat Salou,  pot tenir sobre l’efecte hivernacle. Segons el Grup d’Experts 
Intergovernamental sobre el canvi climàtic, es poden esmentar sis gasos que 
produeixen efecte hivernacle: diòxid de carboni (CO2), metà (CH4), òxid nitrós (N2O), 
els hidrofluorocarburs (HFC), els perfluorocarburs (PFC) i l’hexafluorur de sofre (SF6).  
Ens interessa especialment el C02, per la seva importància i perquè prop del 40% de 
les emissions de CO2 procedeixen del transport. Per quantificar l’efecte del trànsit 
sobre el canvi climàtic, s’ha utilitzat els estudis [10] fets en l’àmbit de la Unió Europea, 
que estima el cost de les mesures per a la reducció d’emissions de CO2 prenent com a 
horitzó l’any 2040 i com a objectiu la reducció de les emissions a la meitat de les 
existents el 1980.  
El [11] fa servir un valor de 20 € per tona, corresponent al cost d’assolir els objectius 
de Kyoto a Alemanya i Bèlgica. 
Aquest és el valor que s’ha utilitzat en l’anàlisi cost-benefici. 
Pel que fa al càlcul de la quantitat de CO2 que emeten els vehicles mentre circulen pel 
trajecte objecte d’anàlisi, ens basem en els valors d’emissions que exposats a [12]. Els 
valors aportats són de 2,3793 kg CO2 / l de gasolina consumit i de 2,6516 kg CO2 / l 
de dièsel consumit. 
Ponderant aquest valors pel 34% de vehicles amb motor de gasolina i pel 66% de 
vehicles amb motor dièsel, obtenim un valor mig de les emissions de CO2 de 2,5590 kg 
CO2 / l de combustible. 
Pel que fa als vehicles pesants donat que tots ells equipen un motor dièsel, el valor 
emprat és de 2,6516 kg CO2 / l de dièsel consumit. 
Per tant, el cost anual de les emissions de CO2 per a cada alternativa es calculen 
segons l’expressió següent: 
Cost anual de les emissions de CO2 (€) = emissions de CO2 (kg CO2 / l) x consum de 
combustible (l/km.veh) x preu CO2 (€/kg) x longitud recorreguda (km) x nombre de 
vehicles anual (veh) 
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5.2.6. Resum dels costos generals de transport 
A continuació s’exposen de manera resumida els costos anuals obtinguts per a cada 
alternativa: 
COSTOS GENERALS DE TRANSPORT (en milions d'€) 
 A0 A1 A2 
 Peatge obert Peatge tancat Peatge free-flow 
Cost de funcionament 
lleugers 116,1 115,1 112,9 
pesants 132,8 131,9 130,0 
Total  248,9 246,9 242,9 
Cost del temps de recorregut 
lleugers 211,7 206,1 198,0 
pesants 137,6 134,7 130,6 
Total  349,3 340,8 328,6 
Cost d’emissions CO2 
lleugers 4,1 4,0 3,9 
pesants 6,3 6,2 6,1 
Total  10,3 10,2 10,1 
COST TOTAL  608,5 597,9 581,5 
Taula 5-11. Costos anuals de transport per a cada alternativa 
Com podem apreciar a la taula, els costos generals conseqüència del transport són 
més elevats en la situació actual. La implantació del sistema de peatge tancat 
comporta un estalvi del 1,7% respecte el total dels costos del transport, produint-se el 
major estalvi en el cost del temps invertit en el trajecte. El sistema de peatge free-flow 
encara presenta un major estalvi global, aplicat en el temps de recorregut i en el cost 
de funcionament dels vehicles. La reducció del cost del transport respecte la situació 
inicial és en aquest cas, del 4,4%.  
Per altra banda, s’observa que el cost de les emissions de CO2 és poc significatiu 
respecte el total i per tant, l’estalvi relatiu que se n’obté en les alternatives A1 i A2 és 
mínim. 
5.2.7. Cost de les noves inversions 
La implementació dels sistemes de peatge tancat i de peatge free-flow corresponents 
a les alternatives A1 i A2, respectivament, obliga a la concessionària a fer una forta 
inversió econòmica per executar totes les actuacions de supressió de peatges troncals 
i de remodelacions dels enllaços tal i com s’ha detallat en l’apartat 5.2.2. Per tal de 
valorar aquestes execucions elaborem un pressupost per a cada alternativa que ens 
permeti valorar el cost de la nova inversió. 
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El pressupost de les obres associades a cada alternativa es presenten a continuació: 
Alternativa A1: Sistema de peatge tancat. 
ACTUACIONS DE L'ALTERNATIVA A1 
Remodelació Enllaç Martorell 36.131.250 € 
Remodelació Enllaç Gelida 9.840.000 € 
Remodelació Enllaç Sant Sadurní 9.840.000 € 
Remodelació Enllaç Vilafranca Nord 8.241.000 € 
Remodelació Enllaç Vilafranca Centre 6.150.000 € 
Remodelació Enllaç Vilafranca Sud 10.147.500 € 
Remodelació Enllaç Altafulla-Torredembarra 8.640.000 € 
Remodelació Enllaç Tarragona 2.160.000 € 
Remodelació Enllaç Reus 2.400.000 € 
Remodelació Enllaç Vila-seca/Salou 6.240.000 € 
Supressió peatge troncal del Mediterrani 1.000.000 € 
Supressió peatge troncal del Vendrell 820.000 € 
Supressió peatge troncal de Tarragona 770.000 € 
Total 102.379.750 € 
Taula 5-12. Pressupost d’implantació d’un sistema de peatge tancat. 
Les valoracions de les diferents actuacions que es detallen en el pressupost han estat 
fetes a partir de [13][14][15][16][17][18][19][20][21][22]. 
Alternativa A2: Sistema de peatge free-flow. 
ACTUACIONS DE L'ALTERNATIVA A2 
Supressió peatge troncal Martorell 1.200.000 € 
Supressió peatge enllaç Martorell 650.000 € 
Remodelació enllaç Gelida 6.000.000 € 
Supressió peatge troncal del Vendrell 820.000 € 
Supressió peatge enllaç Vendrell 700.000 € 
Supressió peatge enllaç Altafulla-Torredembarra 300.000 € 
Supressió peatge troncal de Tarragona 770.000 € 
Supressió peatge enllaç Tarragona 350.000 € 
Supressió peatge enllaç Reus 400.000 € 
Supressió peatge enllaç Salou 300.000 € 
Instal·lació Pòrtics de detecció 31.200.000 € 
Edifici Sistema Central 37.000.000 € 
Total 79.690.000 € 
Taula 5-13. Pressupost d’implantació d’un sistema de peatge free-flow. 
Del pressupost d’implantació del sistema de peatge free-flow destaca l’elevat cost 
d’instal·lació dels pòrtics que permeten detectar i classificar els vehicles a fi de poder 
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fer efectiu el cobrament del peatge i el cost de l’edifici que alberga el sistema central 
que permet controlar totes les operacions referents al sistema de peatge totalment 
electrònic. 
Per cada punt de cobrament de peatge és necessari instal·lar dos pòrtics per calçada, 
tenint en compte que es necessiten 13 punts de cobrament, hem de muntar un total de 
52 pòrtics. Considerant un cost de 600.000 €7 per pòrtic incloent-hi la seva instal·lació, 
obtenim un cost total de 31,2 MEUR. 
Per altra banda, el cost total de l’edifici central és de 37 MEUR8. 
5.2.8. Cost d’explotació de les noves inversions  
Un element que cal incloure en l’anàlisi és el sobrecost d’explotació de l’autopista 
associat als sistemes de peatge implantats en cada alternativa. 
Entenent els costos d’explotació bàsicament, com la suma de les despeses salarials i 
els costos de manteniment, hem de valorar quin cost d’explotació genera el sistema de 
peatge tancat per l’alternativa A1 i el peatge free-flow per l’Alternativa A2.  
Com que l’Alternativa A0 manté el sistema de peatge obert actual, no té cap augment 
a considerar en els costos d’explotació. 
En el cas del peatge tancat, l’augment en els costos d’explotació vindrà motivat pel 
major nombre de cabines de peatge degut a la construcció de noves estacions a tots 
els enllaços de l’AP-7. En concret, el nombre de cabines de peatge passarà a ser de 
165, mentre que actualment n’hi ha 130. Això comportarà la necessitat de contractar 
més personal que es dediqui al cobrament dels peatges a les noves cabines. A més, 
encarirà el cost de manteniment de les estacions. 
En el cas del peatge free-flow, l’augment de les despeses salarials ve motivat per una 
major presència en plantilla de personal qualificat en detriment del personal de les 
cabines, ja que la tecnologia associada als peatges free-flow requereix un nombre 
major de tècnics que s’encarreguin del seu funcionament i manteniment. 
Si l’autopista AP-7 fos una via pública, aquest cost de manteniment addicional es 
pagaria a través dels impostos, però en aquest cas es tracta d’una via explotada en 
règim de concessió i per tant, acabarà repercutint en els peatges. Més endavant , 
analitzarem quina influència té aquesta repercussió en els preus dels peatges. 
Per estimar el valor d’aquest cost addicional ens basem en el costos d’explotació dels 
541 km d’autopistes que gestiona ACESA. A continuació es mostren les dades 
obtingudes de [23][24][25]: 
ACESA 2005 2006 2007 2008 
Costos d'explotació 121.000.000 € 128.000.000 € 135.000.000 € 146.000.000 € 
Costos d'explotació per km 223.660 € 236.599 € 249.538 € 269.871 € 
Increment resp. any anterior - 5,8% 5,5% 8,1% 
Taula 5-14. Costos d’explotació anuals d’ACESA. 
Els costos d’explotació anuals d’una via tipus autopista es poden estimar en un 
percentatge al voltant del 3% del cost total de la seva construcció. Així, si considerem 
un cost de construcció d’autopista de 10 MEUR/km, tenint en compte els 541km de la 
xarxa d’autopistes d’ACESA, si hi apliquem aquest 3%, els costos d’explotació resulten 
ser de 162,3 MEUR. 
                                               
7
 Aquest valor ha estat facilitat per Malagón, F.J., de Sociedad Ibérica de Construcciones Eléctricas, S.A. (SICE), en referència al 
projecte “Disseny, subministrament, instal·lació i posada en funcionament del sistema de peatge de l'autopista Mitcham-Frankston 
Freeway a la ciutat de Melbourne (Austràlia)”. 
8
  Ídem 7. 
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Per altra banda, si observem l’evolució dels costos d’explotació d’ACESA veiem que 
aquests creixen de mitjana un 6,5% cada any. Si apliquem aquest creixement als 
resultats de l’any 2008, obtenim que els costos d’explotació del 2009 serien de 155,5 
MEUR, valor molt semblant als 162,3 MEUR estimats. 
Finalment, si calculem els costos d’explotació per quilòmetre d’autopista obtinguts en 
ambdós casos, els resultats són de 287.430 €/km per aquest últim cas, i 300.000 €/km 
pel primer, corresponents al 3% dels 10MEUR/km. 
Per tant, podem estimar que els costos d’explotació addicionals que generin els 
sistemes de peatge tancat i free-flow seran de l’ordre del 3% del cost de la nova 
inversió. 
Així, per a l’alternativa A1 s’estima un valor pels costos d’explotació de 3.071.392,5 €, 
mentre que per l’Alternativa A2 aquest valor és de 2.390.700,0 €. 
5.2.9. Resum dels valors de referència 
En els apartats anteriors s’han anat explicant els criteris que s’han utilitzat per valorar 
en termes monetaris els diferents costos considerats en l’ACB. 
La taula següent resumeix tots aquests criteris, sintetitzant per a cada variable el valor 
monetari que s’ha utilitzat. 
   
A0 A1 A2 
   
Peatge obert Peatge tancat 
Peatge free-
flow 
Temps de recorregut (min) 
lleugers 54,2 52,8 50,7 
pesants 69,2 67,7 65,6 







lleugers 0,0303 0,0300 0,0295 
pesants 0,1012 0,1005 0,0991 
Combustible 
lleugers 0,0180 0,0179 0,0175 
pesants 0,1147 0,1139 0,1123 
Lubricants 
lleugers 0,0025 0,0024 0,0024 
pesants 0,0167 0,0165 0,0163 
Pneumàtics 
lleugers 0,0132 0,0131 0,0129 
pesants 0,0660 0,0656 0,0646 
Total 
lleugers 0,0640 0,0634 0,0622 
pesants 0,2986 0,2965 0,2924 
Valor del combustible (€/l) 
lleugers 0,4126 
pesants 0,4320 
CO2 emès pels vehicles (kg CO2/l combsutible) 
lleugers 2,5590 
pesants 2,6516 
Valor CO2 emès (€/t) 
lleugers 20 
pesants 20 
Cost de les noves inversions €) 
 
- 102.379.750 € 79.690.000 € 
Costos d'explotació de les noves inversions (€) 
 
- 3.071.392,5 € 2.390.700 € 
Taula 5-15. Resum dels valors de referència utilitzats en l’ACB. 
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5.2.10. Resultats de l’anàlisi cost-benefici 
5.2.10.1. Beneficis socials obtinguts 
La taula següent mostra de forma detallada els impactes de cada una de les 
alternatives plantejades sobre els factors a tenir en compte en l’anàlisi cost-benefici. A 
partir d’aquestes variables unitàries, expressades en termes diferencials respecte de 
l’escenari base o de referència (Alternativa A0), hem quantificat econòmicament els 
efectes de cada una d’aquestes alternatives d’acord amb els criteris comentats 
anteriorment. 
VARIABLES DE L'ACB 
A1 A2 
Peatge tancat Peatge free-flow 
Temps de viatge veh. lleugers (hores) 448.081 1.098.364 
Temps de viatge veh. lleugers (hores) 111.576 270.410 
Consum de combustible veh. lleugers (litres) 725.435 2.176.304 
Consum de combustible veh. pesants (litres) 844.828 2.490.018 
Emissions de CO2 veh. lleugers (tones) 1.857 5.571 
Emissions de CO2 veh. lleugers (tones) 2.239 6.599 
Taula 5-16. Variació de les variables per a l’anàlisi cost – benefici per a l’any 2009. 
Un anàlisi individual dels canvis relatius en aquestes variables ens serveix per explicar 
els efectes econòmics que se’n derivaran per a cada escenari. Destaca el fet que totes 
les variables presenten una variació positiva, la qual cosa implica una millora 
d’aquestes respecte a l’escenari A0 de referència. Així ambdues alternatives presenten 
estalvi de temps, estalvi de combustible i reducció d’emissions de CO2. Cal remarcar 
però, que els estalvis són molt més elevats en el cas del sistema de peatge free-flow, 
lògic si es té en compte que aquest sistema permet efectuar el trajecte de manera 
ininterrompuda i que el consum de combustible i l’emissió de CO2 per part dels 
vehicles depenen de diferents factors lligats a les condicions de conducció (velocitat, 
congestió, grau d’eficiència en el consum de combustible, etc.), les quals són millors 
en aquest escenari, que en definitiva ofereix uns viatges més confortables pels usuaris 
de l’autopista. 
A la taula següent es presenten els resultats de l’anàlisi cost-benefici per a cada un 
dels escenaris, segons els principals factors d’impacte econòmic i social. Els efectes 
estan expressats en euros de l’any actual i representen els beneficis (magnituds en 
positiu) i els costos (en negatiu) socials. El resultat total correspon al benefici social net 
de cada escenari respecte l’escenari A0 de referència. 
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 A1 A2 
 Peatge tancat Peatge free-flow 
Costos de conservació 0,8 2,5 
Consum de combustible 0,7 2,0 
Consum de lubricants 0,1 0,3 
Desgast dels pneumàtics 0,4 1,3 
Costos de funcionament 2,0 6,0 
Temps de viatge 8,5 20,7 
Emissions de CO2 0,1 0,2 
Cost d’explotació de les noves inversions -3,1 -2,4 
TOTAL 7,5 24,6 
Taula 5-17. Resultats de l’ACB en milions d’euros del 2009. 
Com es pot apreciar, ambdós escenaris són globalment positius, la qual cosa implica 
que reporten un benefici social.  
5.2.10.2. Rendibilitat social 
Per determinar la rendibilitat social de cada escenari plantejat ens basem en el criteri 
de la rendibilitat de la inversió. Com que es tracta de veure la rendibilitat social 
obtinguda durant l’any 2009, no podem utilitzar els criteris que s’usen habitualment en 
l’anàlisi cost-benefici com són el Valor Actual Net (VAN), la Taxa Interna de Rendiment 
(TIR). 
La rendibilitat de la inversió és el quocient entre el benefici social net obtingut i el cost 
de la nova inversió. Els valors obtinguts per a cada alternativa són: 





RENDIBILITAT DE LA INVERSIÓ 7,3% 30,9% 
Taula 5-18. Rendibilitat social de cada alternativa. 
La rendibilitat obtinguda amb el sistema de peatge free-flow és molt elevada per si 
sola, i més, si la comparem amb la del sistema de peatge tancat. L’explicació la trobem 
bàsicament en el cost de la inversió feta per implantar ambdós sistemes. Al tractar-se 
d’una autopista existent, que actualment opera amb un sistema de peatge obert, la 
conversió a peatge tancat comporta que a part de retirar els peatges troncals, s’hagin 
de remodelar tots els enllaços per ubicar-hi les noves estacions de peatge que 
permetin l’entrada i sortida de l’AP-7. Això en molts casos implica refer l’enllaç sencer 
al no disposar d’espai per ubicar la nova estació de peatge tancat. 
Per contra, per implantar el sistema free-flow, la configuració existent dels enllaços no 
influeix en la seva implementació, doncs l’únic que cal fer és demolir les estacions 
existents i disposar una plataforma igual a la de la via existent. A més la instal·lació 
dels pòrtics en el tronc de l’autopista genera molta menys obra civil, al ser actuacions 
molt puntuals. 
Això juntament amb el major benefici social net que s’obté amb aquest sistema free-
flow explica el perquè d’aquesta major rendibilitat de la inversió. 
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5.2.11. Anàlisi de sensibilitat 
L’anàlisi de sensibilitat s’ha fet a partir de 6 supòsits de variació de les diferents 
variables com són el valor del temps, el preu del CO2, els costos d’explotació dels 
sistemes de peatge i el cost de la nova inversió. 
Primerament, fem l’anàlisi amb les variables que repercuteixen sobre els beneficis 
socials obtinguts: 






Hipòtesi inicial 7,5 24,6 
Cost del CO2 en base a 135 €
9
 per tona 7,9 26,0 
Multiplicar el valor del temps per un factor 1,5 11,7 34,9 
Dividir el valor del temps per un factor 1,5 4,6 17,7 
Taula 5-19. Resultats de l’anàlisi de sensibilitat sobre els beneficis socials de les alternatives. 
A continuació fem el mateix per les variables que incideixen sobre els costos 
d’inversió: 






Hipòtesi inicial 102,4 79,7 
Augment de la nova inversió en un 25% 128,0 99,6 
Reducció de la nova inversió en un 25% 76,8 59,8 
Augment del % dels costos d'explotació al doble 102,4 79,7 
Taula 5-20. Resultats de l’anàlisi de sensibilitat sobre el cost d’inversió de les alternatives. 
Finalment, analitzem com afecten a la rendibilitat social de les alternatives, les 







Hipòtesi inicial 7,3% 30,9% 
Cost del CO2 en base a 135 € per tona 7,8% 32,6% 
Multiplicar el valor del temps per un factor 1,5 11,4% 43,9% 
Dividir el valor del temps per un factor 1,5 4,5% 22,2% 
Augment de la nova inversió en un 25% 5,2% 24,1% 
Reducció de la nova inversió en un 25% 10,7% 42,1% 
Augment del % dels costos d'explotació al doble 4,3% 27,9% 
Taula 5-21. Resultats de l’anàlisi de sensibilitat sobre la rendibilitat de les alternatives. 
                                               
9
 És la mateixa xifra que es feia servir com a hipòtesi més alta en l’estudi de la Cambra de Comerç de Barcelona L’autovia 
orbital B-40 un quart cinturó, una variant de la N-II o un eix perimetral, 2004. 
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Veient el resultats podem concloure que les dues alternatives es mostren més 
sensibles a les variacions del valor del temps i a l’augment de la nova inversió, però 
que en general, són estables enfront als canvis en les hipòtesis bàsiques ja que la 
rendibilitat d’ambdues es manté dintre d’un interval de valors petit. 
5.3. PEATGE FREE-FLOW. REDISTRIBUCIÓ DE LES TARIFES DE PEATGE. 
L’ACB ens ha permès valorar la rendibilitat i els beneficis socials que s’obtenen 
implantant un sistema de peatge free-flow en el tram de l’autopista AP-7 entre El 
Papiol i el Final de concessió. 
Un dels avantatges que presenta aquest sistema de peatge en comparació amb el 
sistema de peatge obert actual, és la possibilitat d’oferir una tarifa de peatge 
directament proporcional als quilòmetres recorreguts, establint així, una política de 
tarifes molt més justa per als usuaris de la via. 
5.3.1. Tarifes del peatge actual 
Actualment, la presència dels peatges troncals provoca que hi hagi trajectes més 
penalitzats que altres, amb preus de peatge per quilòmetre més cars. Per analitzar 
aquestes diferències s’ha elaborat una matriu origen – destí que contempla tots els 
trajectes que es poden fer en l’actualitat en aquest tram de l’AP-7 i les seves 
distàncies. 














































































































































EL PAPIOL 9,58 13,75 20,84 31,48 33,67 36,93 50,91 58,22 70,36 85,09 89,74 95,09 96,60
MARTORELL 9,58 4,17 11,26 21,90 24,09 27,35 41,33 48,64 60,78 75,51 80,16 85,51 87,02
GELIDA 13,75 4,17 7,09 17,73 19,92 23,18 37,16 44,47 56,61 71,34 75,99 81,34 82,85
SANT SADURNÍ 20,84 11,26 7,09 10,64 30,07 37,38 49,52 64,25 68,90 74,25 75,76
VILAFRANCA NORD 31,48 21,90 17,73 2,19
VILAFRANCA CENTRE 33,67 24,09 19,92 3,26
VILAFRANCA SUD 36,93 27,35 23,18 13,98 21,29 33,43 48,16 52,81 58,16 59,67
ENLLAÇ MEDITERRANI 50,91 41,33 37,16 30,07 13,98 7,31 19,45 34,18 38,83 44,18 45,69
EL VENDRELL 58,22 48,64 44,47 37,38 21,29 7,31 12,14 26,87 31,52 36,87 38,38
ALTAFULLA 70,36 60,78 56,61 49,52 33,43 19,45 12,14 14,73 19,38 24,73 26,24
TARRAGONA 85,09 75,51 71,34 64,25 48,16 34,18 26,87 14,73 4,65 10,00 11,51
REUS 89,74 80,16 75,99 68,90 52,81 38,83 31,52 19,38 4,65 5,35 6,86
SALOU 95,09 85,51 81,34 74,25 58,16 44,18 36,87 24,73 10,00 5,35 1,51
FINAL DE CONCESSIÓ 96,60 87,02 82,85 75,76 59,67 45,69 38,38 26,24 11,51 6,86 1,51  
Figura 5-1. Distàncies de tots els trajectes possibles. 
Els trajectes que apareixen en blanc no es poden efectuar ja que hi ha enllaços 
incomplets que no permeten realitzar tots els moviments d’entrada i sortida a 
l’autopista. 
Les tarifes que s’han d’abonar en concepte de peatge en aquests trajectes depenen 
del tipus de vehicle. Així, ACESA estableix tres grups tarifaris segons la categoria del 
vehicle: 
Lleugers: 
Motocicletes amb o sense sidecar. 
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Turismes de 2 eixos i 4 rodes sense remolc. 
Turismes de 2 eixos i 4 rodes amb remolc sense roda bessona (doble pneumàtic) a 
cap eix. 
Furgons i furgonetes de 2 eixos i 4 rodes. 
Furgons i furgonetes amb remolc sense roda bessona (doble pneumàtic) a cap eix. 
Pesants 1: 
Turismes de 2 eixos i 4 rodes amb remolc d’1 eix amb roda bessona (doble 
pneumàtic). 
Camions de 2 eixos. 
Autocars de 2 eixos, autocars de 3 eixos i autocars de 2 eixos amb remolc d’un eix. 
Microbús de més de 9 places. 
Camions de 3 eixos i camions de 2 eixos amb remolc d’1 eix. 
Furgons i furgonetes de 2 eixos i 4 rodes amb remolc d’1 eix amb roda bessona (doble 
pneumàtic). 
Pesants 2: 
Turismes de 2 eixos i 4 rodes amb remolc de 2 eixos o més i almenys 1 eix amb roda 
bessona (doble pneumàtic). 
Camions i autocars amb remolc o sense amb un total de 4 eixos o més. 
Furgons i furgonetes de 2 eixos i 4 rodes amb remolc de 2 eixos o més. 
Respecte a les tarifes de peatge vigents considerades, no s’ha tingut en compte 
l’article 8 del Reial decret llei 6/1999 del 16 d’abril i les disposicions reglamentàries 
concordants dictades posteriorment, que estableixen que els moviments interns entre 
Salou (sortida 35) i Torredembarra/Altafulla (sortida 32), en ambdós sentits, estan 
exempts de pagament (només en el cas d’entrar o sortir de l’autopista per algun dels 
accessos d’aquest tram).  
No s’ha pogut comptabilitzar aquest fet en l’obtenció dels ingressos de peatge ja que 
tot i conèixer les dades de trànsit referents a les entrades i sortides de l’autopista, 
aquestes no permeten establir els trajectes en origen i destí, és a dir, no és possible 
saber si els vehicles que abandonen l’AP-7 per la sortida 35 per exemple, havien 
accedit a ella per una de les entrades entre la 32 i la 34, o ho havien fet en entrades 
anteriors. Per tant, s’han considerat els preus que correspondrien obviant aquest 
article 8 del Reial decret llei 6/1999. 
Tenint en compte aquest fet, les tarifes per a cadascun dels tres grups són les 
següents: 
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PEATGE OBERT         
COST DEL PEATGE 
VEHICLES LLEUGERS 












































































































































EL PAPIOL 1,95 3,40 3,40 3,40 3,40 3,40 4,30 4,90 6,10 7,45 8,65 8,65 8,65
MARTORELL 1,95 1,95 1,95 1,95 1,95 1,95 2,85 3,45 4,65 6,00 7,20 7,20 7,20
GELIDA 3,40 1,95
SANT SADURNÍ 3,40 1,95 0,90 1,50 2,70 4,05 5,25 5,25 5,25
VILAFRANCA NORD 3,40 1,95
VILAFRANCA CENTRE 3,40 1,95
VILAFRANCA SUD 3,40 1,95 0,90 1,50 2,70 4,05 5,25 5,25 5,25
ENLLAÇ MEDITERRANI 4,30 2,85 0,90 0,90 1,50 2,70 4,05 5,25 5,25 5,25
EL VENDRELL 4,90 3,45 1,50 1,50 1,50 1,50 2,85 4,05 4,05 4,05
ALTAFULLA 6,10 4,65 2,70 2,70 2,70 1,50 1,35 2,55 2,55 2,55
TARRAGONA 7,45 6,00 4,05 4,05 4,05 2,85 1,35 1,35 1,35 1,35
REUS 8,65 7,20 5,25 5,25 5,25 4,05 2,55 1,35 0,65 0,65
SALOU 8,65 7,20 5,25 5,25 5,25 4,05 2,55 1,35 0,65
FINAL DE CONCESSIÓ 8,65 7,20 5,25 5,25 5,25 4,05 2,55 1,35 0,65  
Figura 5-2. Tarifes de peatge actuals per als vehicles lleugers.  
PEATGE OBERT          
COST DEL PEATGE 
VEHICLES PESANTS 1 












































































































































EL PAPIOL 3,50 6,15 6,15 6,15 6,15 6,15 7,85 8,95 11,10 13,65 15,80 15,80 15,80
MARTORELL 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 5,10 6,30 8,45 11,00 13,15 13,15 13,15
GELIDA 6,15 3,50
SANT SADURNÍ 6,15 3,50 1,60 2,90 4,95 7,50 9,65 9,65 9,65
VILAFRANCA NORD 6,15 3,50
VILAFRANCA CENTRE 6,15 3,50
VILAFRANCA SUD 6,15 3,50 1,60 2,90 4,95 7,50 9,65 9,65 9,65
ENLLAÇ MEDITERRANI 7,85 5,10 1,60 1,60 2,90 4,95 7,50 9,65 9,65 9,65
EL VENDRELL 8,95 6,30 2,90 2,90 2,90 2,80 5,35 7,50 7,50 7,50
ALTAFULLA 11,10 8,45 4,95 4,95 4,95 2,80 2,55 4,70 4,70 4,70
TARRAGONA 13,65 11,00 7,50 7,50 7,50 5,35 2,55 2,55 2,55 2,55
REUS 15,80 13,15 9,65 9,65 9,65 7,50 4,70 2,55 1,25 1,25
SALOU 15,80 13,15 9,65 9,65 9,65 7,50 4,70 2,55 1,25
FINAL DE CONCESSIÓ 15,80 13,15 9,65 9,65 9,65 7,50 4,70 2,55 1,25  
Figura 5-3. Tarifes de peatge actuals per als vehicles pesants 1. 
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PEATGE OBERT     
COST DEL PEATGE 
VEHICLES PESANTS 2 












































































































































EL PAPIOL 4,40 7,70 7,70 7,70 7,70 7,70 9,75 11,25 13,95 17,15 19,90 19,90 19,90
MARTORELL 4,40 4,40 4,40 4,40 4,40 4,40 6,45 7,95 10,65 13,85 16,60 16,60 16,60
GELIDA 7,70 4,40
SANT SADURNÍ 7,70 4,40 2,05 3,55 6,25 9,45 12,20 12,20 12,20
VILAFRANCA NORD 7,70 4,40
VILAFRANCA CENTRE 7,70 4,40
VILAFRANCA SUD 7,70 4,40 2,05 3,55 6,25 9,45 12,20 12,20 12,20
ENLLAÇ MEDITERRANI 9,75 6,45 2,05 2,05 3,55 6,25 9,45 12,20 12,20 12,20
EL VENDRELL 11,25 7,95 3,55 3,55 3,55 3,55 6,75 9,50 9,50 9,50
ALTAFULLA 13,95 10,65 6,25 6,25 6,25 3,55 3,20 5,95 5,95 5,95
TARRAGONA 17,15 13,85 9,45 9,45 9,45 6,75 3,20 3,20 3,20 3,20
REUS 19,90 16,60 12,20 12,20 12,20 9,50 5,95 3,20 1,60 1,60
SALOU 19,90 16,60 12,20 12,20 12,20 9,50 5,95 3,20 1,60
FINAL DE CONCESSIÓ 19,90 16,60 12,20 12,20 12,20 9,50 5,95 3,20 1,60  
Figura 5-4. Tarifes de peatge actuals per als vehicles pesants 2. 
Amb aquestes tarifes, els preus de peatge per quilòmetre recorregut per als tres grups 
de vehicles són: 
PEATGE OBERT      
COST DEL PEATGE 
VEHICLES LLEUGERS 












































































































































EL PAPIOL 0,20 0,11 0,10 0,11 0,10 0,09 0,07 0,08 0,09 0,09 0,10 0,09 0,09
MARTORELL 0,20 0,16 0,11 0,09 0,08 0,07 0,05 0,07 0,08 0,08 0,09 0,08 0,08
GELIDA 0,11 0,16
SANT SADURNÍ 0,10 0,11
VILAFRANCA NORD 0,11 0,09
VILAFRANCA CENTRE 0,10 0,08
VILAFRANCA SUD 0,09 0,07 0,07 0,09 0,08 0,08 0,07 0,07
ENLLAÇ MEDITERRANI 0,07 0,05 0,21 0,15 0,12 0,10 0,09 0,09
EL VENDRELL 0,08 0,07 0,07 0,21 0,12 0,11 0,13 0,11 0,11
ALTAFULLA 0,09 0,08 0,09 0,15 0,12 0,09 0,13 0,10 0,10
TARRAGONA 0,09 0,08 0,08 0,12 0,11 0,09 0,29 0,14 0,12
REUS 0,10 0,09 0,08 0,10 0,13 0,13 0,29 0,12 0,09
SALOU 0,09 0,08 0,07 0,09 0,11 0,10 0,14 0,12
FINAL DE CONCESSIÓ 0,09 0,08 0,07 0,09 0,11 0,10 0,12 0,09  
Figura 5-5. Preus de peatge per quilòmetre recorregut de vehicle lleuger. 
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PEATGE OBERT          
COST DEL PEATGE 
VEHICLES PESANTS 1 












































































































































EL PAPIOL 0,25 0,20 0,18 0,20 0,18 0,17 0,12 0,15 0,16 0,16 0,18 0,17 0,16
MARTORELL 0,25 0,29 0,20 0,16 0,15 0,13 0,08 0,13 0,14 0,15 0,16 0,15 0,15
GELIDA 0,20 0,29
SANT SADURNÍ 0,18 0,20
VILAFRANCA NORD 0,20 0,16
VILAFRANCA CENTRE 0,18 0,15
VILAFRANCA SUD 0,17 0,13 0,13 0,15 0,16 0,18 0,17 0,16
ENLLAÇ MEDITERRANI 0,12 0,08 0,38 0,25 0,22 0,25 0,22 0,21
EL VENDRELL 0,15 0,13 0,13 0,38 0,23 0,20 0,24 0,20 0,20
ALTAFULLA 0,16 0,14 0,15 0,25 0,23 0,17 0,24 0,19 0,18
TARRAGONA 0,16 0,15 0,16 0,22 0,20 0,17 0,55 0,26 0,22
REUS 0,18 0,16 0,18 0,25 0,24 0,24 0,55 0,23 0,18
SALOU 0,17 0,15 0,17 0,22 0,20 0,19 0,26 0,23
FINAL DE CONCESSIÓ 0,16 0,15 0,16 0,21 0,20 0,18 0,22 0,18  
Figura 5-6. Preus de peatge per quilòmetre recorregut de vehicle pesant 1. 
PEATGE OBERT    
COST DEL PEATGE 
VEHICLES PESANTS 2 












































































































































EL PAPIOL 0,31 0,25 0,23 0,24 0,23 0,21 0,22 0,24 0,24 0,23 0,22 0,21 0,21
MARTORELL 0,31 0,36 0,25 0,20 0,18 0,16 0,19 0,22 0,23 0,22 0,21 0,19 0,19
GELIDA 0,25 0,36
SANT SADURNÍ 0,23 0,25
VILAFRANCA NORD 0,24 0,20
VILAFRANCA CENTRE 0,23 0,18
VILAFRANCA SUD 0,21 0,16 0,25 0,29 0,28 0,25 0,23 0,21 0,20
ENLLAÇ MEDITERRANI 0,22 0,19 0,25 0,49 0,32 0,28 0,31 0,28 0,27
EL VENDRELL 0,24 0,22 0,29 0,49 0,29 0,25 0,30 0,26 0,25
ALTAFULLA 0,24 0,23 0,28 0,32 0,29 0,22 0,31 0,24 0,23
TARRAGONA 0,23 0,22 0,25 0,28 0,25 0,22 0,69 0,32 0,28
REUS 0,22 0,21 0,23 0,31 0,30 0,31 0,69 0,30 0,23
SALOU 0,21 0,19 0,21 0,28 0,26 0,24 0,32 0,30
FINAL DE CONCESSIÓ 0,21 0,19 0,20 0,27 0,25 0,23 0,28 0,23  
Figura 5-7. Preus de peatge per quilòmetre recorregut de vehicle pesant 2. 
Tal i com es pot apreciar en les figures mostrades, el preu de peatge per quilòmetre no 
és el mateix en tots els trajectes. Per solucionar aquest problema es proposa, 
juntament amb la implantació del sistema de peatge free-flow, una nova política de 
tarifes que presenti un preu per quilòmetre igual per tots els desplaçaments. Les bases 
per dur a terme la nova tarifació s’expliquen en el següent apartat. 
5.3.2. Noves tarifes pel peatge free-flow 
La nova tarifació ha de reportar a la concessionària uns ingressos en concepte de 
peatges iguals als que té actualment amb el sistema de peatge obert.  
Per calcular els ingressos de peatge actuals necessitem saber els trànsits de tots el 
trajectes possibles, és a dir, necessitem conèixer les IMD de cada entrada i sortida de 
l’autopista AP-7 i per suposat, la IMD en el tronc, en els diferents trams entre enllaços. 
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A més a més, cal que aquests trànsits estiguin desglossats en vehicles lleugers, 
vehicles pesants 1 i vehicles pesants 2. Llavors, aplicant els preus de peatge 
corresponents podrem estimar els ingressos generats pel pagament dels peatges. 
Disposem d’aquesta informació dels trànsits únicament per l’any 2005, extreta de [13]. 
En les pàgines següents es presenten les dades de trànsit de l’any 2005 i el càlcul dels 
ingressos de peatge segons tarifes vigents al 2009 per a cada grup de vehicles. 
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Els ingressos totals anuals generats pels peatges, tenint en compte les intensitats 
mitjanes diàries del 2005 són: 
Ingressos vehicles lleugers 
 
159.597.746,50 € 
Ingressos vehicles pesants 1 
 
18.775.107,25 € 
Ingressos vehicles pesants 2 
 
63.910.578,38 € 
Total ingressos anuals 
 
242.283.432,13 € 
Com que per l’anàlisi cost – benefici hem utilitzat les dades de trànsit de l’any 2007 
extretes de [26], de les quals només coneixem les intensitats mitjanes diàries per a 
cada grup de vehicles en els trams del tronc entre enllaços, hauríem d’estimar els 
ingressos anuals de peatge considerant les IMD del 2007. Per fer-ho, i degut a la 
manca de dades, ens basarem en el valor dels ingressos obtinguts amb les IMD del 
2005. 
Primer de tot, calcularem l’augment que ha experimentat la IMD mitjana del tronc entre 
els anys 2005 i 2007 per a cada grup de vehicles: 
IMD 2005 
 Vehicles lleugers 47.123 
Vehicles pesants 1 3.113 
Vehicles pesants 2 8.170 
  IMD 2007 
 Vehicles lleugers 51.435 
Vehicles pesants 1 3.444 
Vehicles pesants 2 9.168 
  Augment de la IMD: 
 Vehicles lleugers 9,15% 
Vehicles pesants 1 10,64% 
Vehicles pesants 2 12,21% 
Seguidament, considerem que existeix una relació de proporcionalitat directa entre la 
IMD i els ingressos obtinguts i per tant, apliquem aquests increments als ingressos 
calculats anteriorment amb les IMD de 2005 i d’aquesta manera, obtenim l’estimació 
d’ingressos segons la IMD de 2007: 
Ingressos vehicles lleugers 
 
174.199.740,60 € 
Ingressos vehicles pesants 1 
 
20.773.612,15 € 
Ingressos vehicles pesants 2 
 
71.713.397,26 € 
Total ingressos anuals 
 
266.686.750,01 € 
Aquests ingressos són els que considerem que obté actualment la concessionària de 
l’explotació de l’AP-7 entre El Papiol i el Final de concessió. 
Ara, només és qüestió de dividir aquests ingressos entre el nombre de vehicles a l’any 
que circulen per l’autopista i pels quilòmetres del tram per saber quin és el preu per 
vehicle i quilòmetre que hauran de pagar els usuaris de la via per poder satisfer la 
previsió d’ingressos. 
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Si fem els càlculs, els resultats obtinguts són: 
Vehicles lleugers 0,0961 €/veh.km 
Vehicles pesants 1 0,1711 €/veh.km 
Vehicles pesants 2 0,2218 €/veh.km 
Llavors, ja podem establir les noves tarifes pels diferents trams de l’AP-7: 
TRAM KM 
TARIFES DE PEATGE 
Lleugers Pesants 1 Pesants 2 
EL PAPIOL - MARTORELL 9,58 0,92 € 1,64 € 2,13 € 
MARTORELL - GELIDA 4,17 0,40 € 0,71 € 0,93 € 
GELIDA - SANT SADURNI 7,09 0,68 € 1,21 € 1,57 € 
SANT SADURNI - VILAFRANCA N. 10,64 1,02 € 1,82 € 2,36 € 
VILAFRANCA N. - VILAFRANCA  C. 2,19 0,21 € 0,37 € 0,49 € 
VILAFRANCA C. - VILAFRANCA  S. 3,26 0,31 € 0,56 € 0,72 € 
VILAFRANCA S. - ENLLAÇ MEDIT. 13,98 1,34 € 2,39 € 3,10 € 
ENLLAÇ MEDIT. - EL VENDRELL 7,31 0,70 € 1,25 € 1,62 € 
EL VENDRELL - ALTAFULLA 12,14 1,17 € 2,08 € 2,69 € 
ALTAFULLA - TARRAGONA 14,73 1,41 € 2,52 € 3,27 € 
TARRAGONA - REUS 4,65 0,45 € 0,80 € 1,03 € 
REUS - SALOU 5,35 0,51 € 0,92 € 1,19 € 
SALOU - FI CONCESSIÓ 1,51 0,15 € 0,26 € 0,33 € 
EL PAPIOL - FINAL CONCESSIÓ 96,6 9,28 € 16,52 € 21,43 € 
Taula 5-22. Noves tarifes pel peatge free-flow proporcionals als quilòmetres recorreguts. 
A continuació es mostra un esquema de com quedaria la distribució dels peatges les 
corresponents tarifes amb el nou sistema free-flow: 
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Si analitzem la totalitat dels trajectes possibles, les tarifes de peatge que s’obtenen les 
podem comparar amb les actuals i veure quins desplaçaments resulten més 
econòmics (marcats en verd) i quins s’han encarit (en vermell): 
PEATGE FREE-FLOW 
COST DEL PEATGE 
VEHICLES LLEUGERS 












































































































































EL PAPIOL 0,92 1,32 2,00 3,02 3,23 3,55 4,89 5,59 6,76 8,17 8,62 9,13 9,28
MARTORELL 0,92 0,40 1,08 2,10 2,31 2,63 3,97 4,67 5,84 7,25 7,70 8,21 8,36
GELIDA 1,32 0,40 0,68 1,70 1,91 2,23 3,57 4,27 5,44 6,85 7,30 7,81 7,96
SANT SADURNÍ 2,00 1,08 0,68 1,02 2,89 3,59 4,76 6,17 6,62 7,13 7,28
VILAFRANCA NORD 3,02 2,10 1,70 1,02 0,21
VILAFRANCA CENTRE 3,23 2,31 1,91 0,21 0,31
VILAFRANCA SUD 3,55 2,63 2,23 0,31 1,34 2,05 3,21 4,63 5,07 5,59 5,73
ENLLAÇ MEDITERRANI 4,89 3,97 3,57 2,89 1,34 0,70 1,87 3,28 3,73 4,24 4,39
EL VENDRELL 5,59 4,67 4,27 3,59 2,05 0,70 1,17 2,58 3,03 3,54 3,69
ALTAFULLA 6,76 5,84 5,44 4,76 3,21 1,87 1,17 1,41 1,86 2,38 2,52
TARRAGONA 8,17 7,25 6,85 6,17 4,63 3,28 2,58 1,41 0,45 0,96 1,11
REUS 8,62 7,70 7,30 6,62 5,07 3,73 3,03 1,86 0,45 0,51 0,66
SALOU 9,13 8,21 7,81 7,13 5,59 4,24 3,54 2,38 0,96 0,51 0,15
FINAL DE CONCESSIÓ 9,28 8,36 7,96 7,28 5,73 4,39 3,69 2,52 1,11 0,66 0,15  
Figura 5-8. Noves tarifes de peatge per a vehicles lleugers. 
Els preus en negre corresponen a desplaçaments que, actualment no es poden fer 
perquè l’enllaç de Gelida és incomplet i no permet realitzar tots els moviments 
d’entrada i sortida de l’AP-7, però que en els escenaris A1 i A2 estudiats, si que es 
contemplen ja que es remodela l’enllaç incorporant els moviments que hi manquen, 
amb la qual cosa es generen nous viatges. 
PEATGE FREE-FLOW 
COST DEL PEATGE 
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EL PAPIOL 1,64 2,35 3,56 5,38 5,76 6,32 8,71 9,96 12,04 14,56 15,35 16,27 16,52
MARTORELL 1,64 0,71 1,93 3,75 4,12 4,68 7,07 8,32 10,40 12,92 13,71 14,63 14,89
GELIDA 2,35 0,71 1,21 3,03 3,41 3,97 6,36 7,61 9,68 12,20 13,00 13,91 14,17
SANT SADURNÍ 3,56 1,93 1,21 1,82 5,14 6,39 8,47 10,99 11,79 12,70 12,96
VILAFRANCA NORD 5,38 3,75 3,03 1,82 0,37
VILAFRANCA CENTRE 5,76 4,12 3,41 0,37 0,56
VILAFRANCA SUD 6,32 4,68 3,97 0,56 2,39 3,64 5,72 8,24 9,03 9,95 10,21
ENLLAÇ MEDITERRANI 8,71 7,07 6,36 5,14 2,39 1,25 3,33 5,85 6,64 7,56 7,82
EL VENDRELL 9,96 8,32 7,61 6,39 3,64 1,25 2,08 4,60 5,39 6,31 6,57
ALTAFULLA 12,04 10,40 9,68 8,47 5,72 3,33 2,08 2,52 3,32 4,23 4,49
TARRAGONA 14,56 12,92 12,20 10,99 8,24 5,85 4,60 2,52 0,80 1,71 1,97
REUS 15,35 13,71 13,00 11,79 9,03 6,64 5,39 3,32 0,80 0,92 1,17
SALOU 16,27 14,63 13,91 12,70 9,95 7,56 6,31 4,23 1,71 0,92 0,26
FINAL DE CONCESSIÓ 16,52 14,89 14,17 12,96 10,21 7,82 6,57 4,49 1,97 1,17 0,26  
Figura 5-9. Noves tarifes de peatge per a vehicles pesants 1. 
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PEATGE FREE-FLOW 
COST DEL PEATGE 
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EL PAPIOL 2,13 3,05 4,62 6,98 7,47 8,19 11,29 12,92 15,61 18,88 19,91 21,10 21,43
MARTORELL 2,13 0,93 2,50 4,86 5,34 6,07 9,17 10,79 13,48 16,75 17,78 18,97 19,31
GELIDA 3,05 0,93 1,57 3,93 4,42 5,14 8,24 9,87 12,56 15,83 16,86 18,05 18,38
SANT SADURNÍ 4,62 2,50 1,57 2,36 6,67 8,29 10,99 14,25 15,29 16,47 16,81
VILAFRANCA NORD 6,98 4,86 3,93 2,36 0,49
VILAFRANCA CENTRE 7,47 5,34 4,42 0,49 0,72
VILAFRANCA SUD 8,19 6,07 5,14 0,72 3,10 4,72 7,42 10,68 11,72 12,90 13,24
ENLLAÇ MEDITERRANI 11,29 9,17 8,24 6,67 3,10 1,62 4,31 7,58 8,61 9,80 10,14
EL VENDRELL 12,92 10,79 9,87 8,29 4,72 1,62 2,69 5,96 6,99 8,18 8,51
ALTAFULLA 15,61 13,48 12,56 10,99 7,42 4,31 2,69 3,27 4,30 5,49 5,82
TARRAGONA 18,88 16,75 15,83 14,25 10,68 7,58 5,96 3,27 1,03 2,22 2,55
REUS 19,91 17,78 16,86 15,29 11,72 8,61 6,99 4,30 1,03 1,19 1,52
SALOU 21,10 18,97 18,05 16,47 12,90 9,80 8,18 5,49 2,22 1,19 0,33
FINAL DE CONCESSIÓ 21,43 19,31 18,38 16,81 13,24 10,14 8,51 5,82 2,55 1,52 0,33  
Figura 5-10. Noves tarifes de peatge per a vehicles pesants 2. 
Com es pot apreciar, els trajectes curts són els que surten més beneficiats amb la 
instauració de les noves tarifes. Per contra, els recorreguts llargs s’han encarit 
respecte els preus actuals, essent el trajecte entre Sant Sadurní i el Final de concessió 
el més perjudicat. 
Cal tenir en compte, que si descomptéssim els ingressos de peatge obtinguts dels 
trajectes interns entre Torredembarra/ Altafulla (sortida 32) i Salou (sortida 35), les 
noves tarifes serien més econòmiques, doncs el preu de peatge per vehicle i 
quilòmetre hauria disminuït. 
Per últim cal dir, que les noves tarifes de peatge impliquen, pels vehicles lleugers, un 
cost per quilòmetre de 0,096 €, un preu que segueix estan per sota de la mitjana 
espanyola, on les autopistes de peatge tenen un preu mig per quilòmetre de 0,100 €, 
segons l’estudi [5]. 
5.3.3. Repercussió del cost d’inversió en les tarifes de peatge 
Les noves tarifes plantejades en l’apartat anterior permetran que la concessionària 
segueixi obtenint el mateix nivell d’ingressos d’explotació que té actualment, però per 
altra banda, és necessari que la concessionària pugui recuperar també, la nova 
inversió realitzada i els costos de manteniment, i en general d’explotació, que se’n 
derivin d’aquesta. 
Per fer-ho, es proposa agregar el cost d’explotació anual del sistema de peatge free-
flow i l’amortització de la nova inversió a les tarifes de peatge. L’objectiu és comprovar 
si tot i això, el benefici social per quilòmetre segueix sent més elevat que el preu del 
peatge per quilòmetre. 
Per calcular l’amortització anual de la nova inversió definim una vida útil del sistema de 
peatge free-flow de 15 anys, la meitat dels anys que es consideren habitualment per 
una infraestructura viària. Cal tenir en compte que el sistema free-flow equipa 
tecnologia molt complexa i sistemes de telecomunicacions avançats, la durada dels 
quals és més limitada. 
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Així doncs, l’amortització anual i el cost d’explotació de la inversió sumen un total de 
7,7 MEUR, els quals han de ser distribuïts entre el nombre anual de vehicles que usin 
l’autopista i en la totalitat de quilòmetres d’aquesta. 
Si efectuem el càlcul, aquest cost és de 0,0034 €/km.veh a assumir pel preu del 
peatge. 
Per tant, el preu per vehicle i quilòmetre que hauran de pagar els usuaris del tram de 
l’AP-7 estudiat és el següent: 
Vehicles lleugers 0,0995 €/veh.km 
Vehicles pesants 1 0,1745 €/veh.km 
Vehicles pesants 2 0,2253 €/veh.km 
Això comporta un augment en les tarifes de peatge que ara quedarien tal i com es 
mostra a continuació: 
TRAM KM 
TARIFES DE PEATGE 
Lleugers Pesants 1 Pesants 2 
EL PAPIOL - MARTORELL 9,58 0,95 € 1,67 € 2,16 € 
MARTORELL - GELIDA 4,17 0,41 € 0,73 € 0,94 € 
GELIDA - SANT SADURNI 7,09 0,71 € 1,24 € 1,60 € 
SANT SADURNI - VILAFRANCA N. 10,64 1,06 € 1,86 € 2,40 € 
VILAFRANCA N. - VILAFRANCA  C. 2,19 0,22 € 0,38 € 0,49 € 
VILAFRANCA C. - VILAFRANCA  S. 3,26 0,32 € 0,57 € 0,73 € 
VILAFRANCA S. - ENLLAÇ MEDIT. 13,98 1,39 € 2,44 € 3,15 € 
ENLLAÇ MEDIT. - EL VENDRELL 7,31 0,73 € 1,28 € 1,65 € 
EL VENDRELL - ALTAFULLA 12,14 1,21 € 2,12 € 2,73 € 
ALTAFULLA - TARRAGONA 14,73 1,47 € 2,57 € 3,32 € 
TARRAGONA - REUS 4,65 0,46 € 0,81 € 1,05 € 
REUS - SALOU 5,35 0,53 € 0,93 € 1,21 € 
SALOU - FI CONCESSIÓ 1,51 0,15 € 0,26 € 0,34 € 
EL PAPIOL - FINAL CONCESSIÓ 96,6 9,61 € 16,85 € 21,76 € 
Taula 5-23. Noves tarifes pel peatge free-flow agregant el cost d’inversió . 
Seguidament, es presenta un esquema de la distribució dels pòrtics de cobrament al 
llarg del tram estudiat amb les tarifes de peatge corresponents: 
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Finalment, podem tornar a comparar les noves tarifes de peatge de la totalitat dels 
trajectes amb les tarifes vigents en el peatge obert. Això ens permetrà saber quins 
desplaçaments segueixen resultant més econòmics (marcats en verd) i quins s’han 
encarit (en vermell): 
PEATGE FREE-FLOW 
COST DEL PEATGE 
VEHICLES LLEUGERS 












































































































































EL PAPIOL 0,95 1,37 2,07 3,13 3,35 3,67 5,06 5,79 7,00 8,46 8,93 9,46 9,61
MARTORELL 0,95 0,41 1,12 2,18 2,40 2,72 4,11 4,84 6,05 7,51 7,97 8,51 8,66
GELIDA 1,37 0,41 0,71 1,76 1,98 2,31 3,70 4,42 5,63 7,10 7,56 8,09 8,24
SANT SADURNÍ 2,07 1,12 0,71 1,06 2,99 3,72 4,93 6,39 6,85 7,39 7,54
VILAFRANCA NORD 3,13 2,18 1,76 1,06 0,22
VILAFRANCA CENTRE 3,35 2,40 1,98 0,22 0,32
VILAFRANCA SUD 3,67 2,72 2,31 0,32 1,39 2,12 3,33 4,79 5,25 5,78 5,94
ENLLAÇ MEDITERRANI 5,06 4,11 3,70 2,99 1,39 0,73 1,93 3,40 3,86 4,39 4,54
EL VENDRELL 5,79 4,84 4,42 3,72 2,12 0,73 1,21 2,67 3,14 3,67 3,82
ALTAFULLA 7,00 6,05 5,63 4,93 3,33 1,93 1,21 1,47 1,93 2,46 2,61
TARRAGONA 8,46 7,51 7,10 6,39 4,79 3,40 2,67 1,47 0,46 0,99 1,14
REUS 8,93 7,97 7,56 6,85 5,25 3,86 3,14 1,93 0,46 0,53 0,68
SALOU 9,46 8,51 8,09 7,39 5,78 4,39 3,67 2,46 0,99 0,53 0,15
FINAL DE CONCESSIÓ 9,61 8,66 8,24 7,54 5,94 4,54 3,82 2,61 1,14 0,68 0,15  
Figura 5-11. Noves tarifes de peatge per a vehicles lleugers. 
Com en el cas anterior, els preus en negre representen els nous desplaçaments, 
mentre que el preu marcat en blau significa que el cost del peatge per aquest trajecte 
entre Vilafranca Sud i Reus es manté igual que en l’actualitat. 
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EL PAPIOL 1,67 2,40 3,64 5,49 5,87 6,44 8,88 10,16 12,28 14,85 15,66 16,59 16,85
MARTORELL 1,67 0,73 1,96 3,82 4,20 4,77 7,21 8,49 10,60 13,17 13,99 14,92 15,18
GELIDA 2,40 0,73 1,24 3,09 3,48 4,04 6,48 7,76 9,88 12,45 13,26 14,19 14,45
SANT SADURNÍ 3,64 1,96 1,24 1,86 5,25 6,52 8,64 11,21 12,02 12,95 13,22
VILAFRANCA NORD 5,49 3,82 3,09 1,86 0,38
VILAFRANCA CENTRE 5,87 4,20 3,48 0,38 0,57
VILAFRANCA SUD 6,44 4,77 4,04 0,57 2,44 3,71 5,83 8,40 9,21 10,15 10,41
ENLLAÇ MEDITERRANI 8,88 7,21 6,48 5,25 2,44 1,28 3,39 5,96 6,77 7,71 7,97
EL VENDRELL 10,16 8,49 7,76 6,52 3,71 1,28 2,12 4,69 5,50 6,43 6,70
ALTAFULLA 12,28 10,60 9,88 8,64 5,83 3,39 2,12 2,57 3,38 4,31 4,58
TARRAGONA 14,85 13,17 12,45 11,21 8,40 5,96 4,69 2,57 0,81 1,74 2,01
REUS 15,66 13,99 13,26 12,02 9,21 6,77 5,50 3,38 0,81 0,93 1,20
SALOU 16,59 14,92 14,19 12,95 10,15 7,71 6,43 4,31 1,74 0,93 0,26
FINAL DE CONCESSIÓ 16,85 15,18 14,45 13,22 10,41 7,97 6,70 4,58 2,01 1,20 0,26  
Figura 5-12. Noves tarifes de peatge per a vehicles pesants 1. 
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EL PAPIOL 2,16 3,10 4,69 7,09 7,58 8,32 11,47 13,11 15,85 19,17 20,21 21,42 21,76
MARTORELL 2,16 0,94 2,54 4,93 5,43 6,16 9,31 10,96 13,69 17,01 18,06 19,26 19,60
GELIDA 3,10 0,94 1,60 3,99 4,49 5,22 8,37 10,02 12,75 16,07 17,12 18,32 18,66
SANT SADURNÍ 4,69 2,54 1,60 2,40 6,77 8,42 11,15 14,47 15,52 16,73 17,07
VILAFRANCA NORD 7,09 4,93 3,99 2,40 0,49
VILAFRANCA CENTRE 7,58 5,43 4,49 0,49 0,73
VILAFRANCA SUD 8,32 6,16 5,22 0,73 3,15 4,80 7,53 10,85 11,90 13,10 13,44
ENLLAÇ MEDITERRANI 11,47 9,31 8,37 6,77 3,15 1,65 4,38 7,70 8,75 9,95 10,29
EL VENDRELL 13,11 10,96 10,02 8,42 4,80 1,65 2,73 6,05 7,10 8,31 8,65
ALTAFULLA 15,85 13,69 12,75 11,15 7,53 4,38 2,73 3,32 4,37 5,57 5,91
TARRAGONA 19,17 17,01 16,07 14,47 10,85 7,70 6,05 3,32 1,05 2,25 2,59
REUS 20,21 18,06 17,12 15,52 11,90 8,75 7,10 4,37 1,05 1,21 1,55
SALOU 21,42 19,26 18,32 16,73 13,10 9,95 8,31 5,57 2,25 1,21 0,34
FINAL DE CONCESSIÓ 21,76 19,60 18,66 17,07 13,44 10,29 8,65 5,91 2,59 1,55 0,34  
Figura 5-13. Noves tarifes de peatge per a vehicles pesants 2. 
Com es pot comprovar, amb la inclusió del cost de l’amortització de la nova inversió i 
els costos d’explotació d’aquesta, els peatges que abans eren més econòmics, ara ho 
segueixen sent i el mateix succeeix amb els que ja eren més cars, que també 
segueixen sent-ho. 
Per tant, el fet d’assumir aquest cost en el preu del peatge per vehicle i quilòmetre no 
reporta conseqüències importants i el preu obtingut de 0,100 € és igual, com hem vist 
abans, a la mitjana del preu de peatge de les autopistes espanyoles.  
5.3.4. Benefici net per l’usuari 
Finalment, podem determinar quin és el benefici net per quilòmetre que obté l’usuari 
de la via amb aquest sistema de peatge free-flow.  
Per calcular-lo, sumem els beneficis socials unitaris obtinguts en l’escenari A2 
corresponents a l’estalvi del temps de recorregut i a l’estalvi en els costos de 
funcionament del vehicle i restem el cost social que suposen els costos d’explotació de 
la nova inversió per vehicle i quilòmetre i l’amortització d’aquesta, també per vehicle i 
quilòmetre. 
Cal destacar que en el càlcul del benefici net per l’usuari no s’inclou l’estalvi obtingut 
de la reducció d’emissions de CO2, ja que aquest és un benefici pel medi ambient i per 
la societat en general, però no és un estalvi econòmic directament imputable al usuari 
de la via. És a dir, per l’usuari que circula per l’autopista, el fet de reduir la quantitat de 
CO2 que el seu vehicle allibera a l’atmosfera, no li reporta un benefici econòmic i per 
tant, no el podem incloure en el càlcul del seu benefici net. 
Així doncs, el benefici net obtingut és de 0,0038 €/km per vehicle lleuger i de 0,0052 
€/km per vehicle pesant. 
A continuació es presenta el benefici net que suposa per l’usuari realitzar cadascun 
dels trajectes del tram de l’AP-7 entre El Papiol i el Final de concessió: 
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EL PAPIOL 0,04 0,05 0,08 0,12 0,13 0,14 0,19 0,22 0,27 0,32 0,34 0,36 0,37
MARTORELL 0,04 0,02 0,04 0,08 0,09 0,10 0,16 0,19 0,23 0,29 0,31 0,33 0,33
GELIDA 0,05 0,02 0,03 0,07 0,08 0,09 0,14 0,17 0,22 0,27 0,29 0,31 0,32
SANT SADURNÍ 0,08 0,04 0,03 0,11 0,14 0,19 0,24 0,26 0,28 0,29
VILAFRANCA NORD 0,12 0,08 0,07
VILAFRANCA CENTRE 0,13 0,09 0,08
VILAFRANCA SUD 0,14 0,10 0,09 0,05 0,08 0,13 0,18 0,20 0,22 0,23
ENLLAÇ MEDITERRANI 0,19 0,16 0,14 0,11 0,05 0,03 0,07 0,13 0,15 0,17 0,17
EL VENDRELL 0,22 0,19 0,17 0,14 0,08 0,03 0,05 0,10 0,12 0,14 0,15
ALTAFULLA 0,27 0,23 0,22 0,19 0,13 0,07 0,05 0,06 0,07 0,09 0,10
TARRAGONA 0,32 0,29 0,27 0,24 0,18 0,13 0,10 0,06 0,02 0,04 0,04
REUS 0,34 0,31 0,29 0,26 0,20 0,15 0,12 0,07 0,02 0,02 0,03
SALOU 0,36 0,33 0,31 0,28 0,22 0,17 0,14 0,09 0,04 0,02 0,01
FINAL DE CONCESSIÓ 0,37 0,33 0,32 0,29 0,23 0,17 0,15 0,10 0,04 0,03 0,01  
















































































































































EL PAPIOL 0,05 0,07 0,11 0,16 0,17 0,19 0,26 0,30 0,36 0,44 0,46 0,49 0,50
MARTORELL 0,05 0,02 0,06 0,11 0,12 0,14 0,21 0,25 0,31 0,39 0,41 0,44 0,45
GELIDA 0,07 0,02 0,04 0,09 0,10 0,12 0,19 0,23 0,29 0,37 0,39 0,42 0,43
SANT SADURNÍ 0,11 0,06 0,04 0,16 0,19 0,26 0,33 0,36 0,38 0,39
VILAFRANCA NORD 0,16 0,11 0,09
VILAFRANCA CENTRE 0,17 0,12 0,10
VILAFRANCA SUD 0,19 0,14 0,12 0,07 0,11 0,17 0,25 0,27 0,30 0,31
ENLLAÇ MEDITERRANI 0,26 0,21 0,19 0,16 0,07 0,04 0,10 0,18 0,20 0,23 0,24
EL VENDRELL 0,30 0,25 0,23 0,19 0,11 0,04 0,06 0,14 0,16 0,19 0,20
ALTAFULLA 0,36 0,31 0,29 0,26 0,17 0,10 0,06 0,08 0,10 0,13 0,14
TARRAGONA 0,44 0,39 0,37 0,33 0,25 0,18 0,14 0,08 0,02 0,05 0,06
REUS 0,46 0,41 0,39 0,36 0,27 0,20 0,16 0,10 0,02 0,03 0,04
SALOU 0,49 0,44 0,42 0,38 0,30 0,23 0,19 0,13 0,05 0,03 0,01
FINAL DE CONCESSIÓ 0,50 0,45 0,43 0,39 0,31 0,24 0,20 0,14 0,06 0,04 0,01  
Figura 5-15. Benefici net per l’usuari de vehicle pesant en cada trajecte. 
En les matrius presentades podem apreciar que en tots els trajectes l’usuari obté un 
benefici net en forma d’estalvi de temps i d’estalvi en els costos de funcionament del 
vehicle. Així s’aprecia que, fins i tot en els desplaçaments que s’han encarit més amb 
les noves tarifes, com per exemple, entre Sant Sadurní i el Final de concessió, l’usuari 
d’un vehicle lleuger segueix obtenint un benefici net de casi 30 cèntims d’euro. 
Per tant, l’increment del preu del peatge que provocaria el fet que la concessionària 
inclogués els costos d’explotació del nou sistema de peatge free-flow i l’amortització de 
la inversió realitzada per implantar-lo, seria menor que el benefici que generaria en els 
usuaris de l’autopista. 
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6. CONCLUSIONS 
Si comparem els sistemes de peatge de free-flow amb els sistemes de peatge 
convencionals (basats en estacions amb vies de peatge que permeten pagament 
manual, automàtic i/o telepeatge en carrils físicament delimitats), els primers presenten 
els següents avantatges:  
 Necessita molt poc espai per a la seva instal·lació ja que únicament requereix 
espai per a situar els pòrtics i una caseta tècnica pròxima al pòrtic. Això implica 
molta menys expropiació. Per contra per ubicar una estació de peatge 
convencional és necessari ampliar la plataforma i disposar d’espai al voltant per 
construir l’aparcament pels treballadors i la resta d’instal·lacions de control de 
l’estació. 
 És l'única possibilitat factible en entorns d'autopistes urbanes.  
 L’impacte visual i en conseqüència, l’impacte ambiental que provoquen els 
pòrtics és molt menor que el que provoquen les estacions de peatge 
convencionals. 
 El cost en obra civil és molt més reduït ja que la instal·lació de pòrtics només 
requereix d’actuacions puntuals, per contra, la construcció d’una estació de 
peatge tradicional és molt més costosa en temps i diners. 
 És un sistema que proporciona a la concessionària i autoritats informació 
particularitzada de cada usuari de l'autopista, oferint estadístiques més fiables 
de les condicions de circulació i hàbits d'ús (estudis de trànsit), així com d'eines 
modernes d'atenció al client que milloren la qualitat del servei prestat i la 
flexibilitat d'oferir condicions personalitzades segons el grau de relació client -
concessionària. 
 És un sistema que permet substituir els equips de peatgistes encarregats de 
cobrar manualment als usuaris per equips d'operadors encarregats de 
consolidar les transaccions dubtoses i cuidar les relacions amb els clients. Es 
substitueixen equips de treball extensos i dispersos amb l'obligatorietat de tenir 
com a mínim 1 persona per estació les 24 hores del dia (fins i tot en condicions 
de molt poc trànsit) per equips de treball petits i centralitzats, optimitzables 
segons el nivell de trànsit de l'autopista. Des del punt de vista de la societat, la 
reducció de plantilla estaria entesa com un inconvenient tot i que per la 
concessionària sigui el contrari. 
 Genera beneficis pels usuaris: estalvi de temps, millora de la seguretat viària, 
estalvi de combustible, comoditat...en definitiva, ofereix un servei de millor 
qualitat per l’usuari que paga. 
Per contra, els sistemes de peatge free-flow presenten els següents inconvenients 
enfront dels sistemes de peatge convencionals:  
 Les encara limitacions dels sistemes automàtics de reconeixement de 
matrícules requereixen que la majoria de les transaccions utilitzin com mitjà de 
pagament el transponder o TAG (i que es faciliti comercialment el seu ús).  
 És un sistema totalment automàtic en el qual no existeixen estacions de 
peatge, ni personal 100% disponible en cada Punt de Cobrament, pel que la 
resolució d'incidents no és immediata. No obstant això el fet de no suposar un 
obstacle físic per als conductors redueix significativament l'aparició d'incidents.  
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 Per la personalització de la gestió del cobrament, és un sistema recomanat 
especialment en infraestructures utilitzades fonamentalment per usuaris 
freqüents. 
 Per la tecnificació del procés de cobrament (s'elimina el cobrament manual), 
són sistemes recomanats per a societats avançades acostumades a mitjans de 
pagament electrònics. 
 És un sistema que necessita un marc legal apropiat que protegeixi la recaptació 
a possibles infractors amb la simple presentació d'una imatge digital del trànsit 
com a prova. Sense el suport legal apropiat, el cost administratiu de recaptació 
a possibles infractors és molt superior a la quantitat a recaptar i pot generar un 
efecte de bola de neu en el cas d'infraccions / impagaments. 
Si sospesem ambdós costats de la balança sembla que les avantatges pesen més que 
els inconvenients. De fet, només cal observar la tendència actual, on en molts llocs del 
món s’estan duent a terme projectes d’autopistes amb sistema de peatge free-flow, en 
part, gràcies a l’èxit i la gran acceptació que estant tenint les autopistes existents que 
ja incorporen aquest sistema i que s’han comentat en la present tesina. 
En aquestes autopistes els usuaris entenen la tarifa de peatge free-flow com el fet de 
pagar per utilitzar una autopista de qualitat que ofereix major confort, major seguretat, 
estalvi de temps i estalvi de combustible, en definitiva, que garanteix un benefici per 
l’usuari. En canvi, la visió que tenen els usuaris de les autopistes de peatge catalanes 
és la de pagar simplement per circular, sense que això et reporti un benefici.  
Els sistemes de peatge directe que s’utilitzen a Catalunya actualment són el peatge 
obert i sobretot, el peatge tancat. En ambdós casos s’ha demostrat en repetides 
ocasions que la presència de les estacions convencionals de peatge genera cues quan 
hi ha “operacions sortida” per vacances, ponts, Setmana Santa, etc. o fins i tot en 
hores punta. 
El fet que l’usuari no percebi un benefici clar al circular per les vies de pagament és el 
que provoca l’opinió social de rebuig vers als peatges. 
Per contra, en aquesta tesina queden demostrats els beneficis socials que genera un 
sistema de peatge free-flow, on el fet de no haver-te d’aturar ni reduir la velocitat per 
efectuar el pagament reporta uns avantatges evidents en comparació amb els 
sistemes de peatge obert i tancat. 
Un dels inconvenients que hem apuntat és el que recomana l’ús d’aquest sistema en 
societats desenvolupades pel fet d’usar el pagament totalment electrònic. En aquest 
aspecte, les actuals autopistes de peatge catalanes ja presenten uns percentatges de 
pagament en ViaT superiors al 30%, mentre que més d’un 40% ho fa en targeta.  
Per tant, conscienciar a la societat de l’ús obligatori del Tag per circular per aquestes 
autopistes no hauria de ser un problema, doncs avui en dia, a través dels mitjans de 
comunicació es poden fer campanyes de conscienciació i a més a més, la societat 
catalana com a societat desenvolupada que és, té facilitat per adaptar-se als canvis.  
De fet, es té l’experiència de Santiago de Xile on una societat menys desenvolupada a 
ha estat capaç d’implantar aquest sistema de peatge a base de fortes campanyes 
promocionals i de llançament on les concessionàries distribuïen gratuïtament els Tags 
entre els usuaris. 
Així doncs, seria convenient apostar per aquest nou sistema de peatge com a un pas 
més en la millora de les comunicacions del país a tots els àmbits i nivells. 
Un cop vist això, respecte al cas particular de l’AP-7, ha quedat demostrat que la 
implantació d’un sistema de peatge free-flow enlloc del sistema de peatge tancat 
AUTOPISTES DE PEATGE ELECTRÒNIC FREE-FLOW.  
ESTUDI D'IMPLANTACIÓ A L'AUTOPISTA AP-7, TRAM: MARTORELL-SALOU. 
 
99  J.Barril (2009) 
previst, podria ser una opció més rentable, tant des del punt de vista social (pels 
usuaris) com des del punt de vista de la concessionària. 
Caldria, això si, intentar ajustar més les noves tarifes, doncs tot i aconseguir un preu 
de peatge per quilòmetre de 0,10 € igual a la mitjana espanyola, l’excessiu increment 
que es produeix en les tarifes dels trajectes de mitja i llarga distància semblen un 
important obstacle a salvar. Tot i que per contra, hi hagi trajectes que en surtin 
beneficiats, en aquests casos, la societat acostuma a veure’n només, la part negativa. 
La magnitud dels beneficis socials que s’obtindrien sembla suficient motiu com perquè 
es dugui a terme un estudi més a fons del tema per part d’Administracions i 
concessionàries, que són els principals implicats. 
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ANNEX 1: CÀLCUL DE LA VELOCITAT DE FLUX LLIURE 
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Càlcul de la velocitat de flux lliure segons la metodologia del Highway Capacity Manual 
2000: 
Càlcul de la FFS (velocitat de flux lliure en km/h): 
 
FFS = BFFS – fLW – fLC– fN – fID 
 
On: 
BFFS = Velocitat de projecte (km/h) 
fLW = Factor d’ajust segons l’amplada dels carrils (Taula 23-4) 
fLC = Factor d’ajust segons la distància als obstacles laterals (Taula 23-5) 
fN = Factor d’ajust segons el nombre de carrils per calçada (Taula 23-6) 
   Si es tracta d’una autopista rural, s’ha de considerar fN = 0. 
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Per tant, 
FFS = BFFS – fLW – fLC– fN – fID = 120 – 0 – 1,9 – 4,8 – 0 = 114,3 km/h 
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ANNEX 2: CÀLCUL DEL NIVELL DE SERVEI DE L’AUTOPISTA AP-7 
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El Highway Capacity Manual 2000 caracteritza el funcionament dels diferents trams 
homogenis de carretera mitjançant els nivells de servei. Aquests nivells es defineixen 
per a poder representar els dominis de funcionament raonable de les tres variables 
crítiques representatives del trànsit: velocitat, densitat i intensitat. A continuació es 
donaran descripcions de les condicions operatives existents a cadascun  dels nivells 
de servei. 
Nivell de servei A. Descriu operacions fonamentalment en règim lliure. La velocitat 
lliure preval en general com a velocitat operativa. Els vehicles circulen sense 
pràcticament restricció alguna a la  seva capacitat de maniobra dins de la corrent 
circulatòria. 
Nivell de servei B. També representa unes condicions raonables de flux lliure, 
mantenint-se en general les velocitats al nivell de la velocitat lliure. La capacitat de 
maniobra dins del corrent circulatòria queda només lleugerament restringida i el nivell 
de comoditat general física i psicològica proporcionada als conductors és encara alt. 
Nivell de servei C. La llibertat al corrent circulatori està notablement restringida, i es 
requereix una major cura i vigilància per part del conductor als canvis de carril. Els 
incidents de menor entitat poden encara absorbir-se, però les deterioracions locals al 
servei son ja importants. Són d’esperar cues enrere de qualsevol bloqueig significatiu. 
El conductor experimenta ja un increment notable a la tensió degut a la necessitat 
d’una vigilància addicional per poder operar amb seguretat. 
Nivell de servei D. És el nivell en el qual les velocitats comencen a declinar 
lleugerament al augmentar la intensitat. En aquest domini, la densitat comença a 
deteriorar-se una mica més de pressa segons es va incrementant la intensitat. La 
llibertat de maniobra dins del corrent circulatòria està seriosament limitada, i el 
conductor experimenta nivells de comoditat física i psicològicament molt reduïts. Es 
d’esperar que fins i tot en incidents de menor entitat es generen cues substancials 
degut a que la corrent de trànsit té poc espai per absorbir les alteracions produïdes. 
Nivell de servei E. Les operacions en aquest nivell són volàtils, perquè virtualment no 
existeixen intervals buits utilitzables a la corrent circulatòria. Qualsevol alteració la 
corrent circulatori genera una ona de pertorbació que es propaga flux dalt. Si es circula 
en capacitat (la intensitat iguala a la capacitat de la secció), no existeix possibilitat de 
dissipar ni la més mínima alteració. Qualsevol incident pot produir seriosos col·lapses i  
cues de gran magnitud. La capacitat dins de la circulació és extremadament limitada i 
el nivell de comoditat física i psicològica que pot arribar als conductors es molt baix.  
Nivell de servei F. Descriu un flux forçat o en situació de col·lapse. 
Per cada tram homogeni de carretera el Manual proposa una metodologia per obtenir 
el nivell de servei, que ens permetrà determinar si el tram, tal i com està dimensionat, 
funciona bé, o pel contrari ha de ser ampliat per a dotar-lo d’una major capacitat. 
A la Instrucció de Carreteres es defineix el nivell de servei segons el tipus de carretera. 
Pel cas de l’autopista AP-7, al tractar-se d’una via de calçades separades i amb 
velocitat de projecte de 120 km/h, el nivell de servei de l’any horitzó ha de ser com a 
mínim C. 
A continuació s’efectua el càlcul del nivell de servei de la carretera en qüestió, que 
d’acord amb la Norma de traçat 3.1-IC, es durà a terme segons la metodologia descrita 
en el Highway Capacity Manual 2000. 
La variable essencial que s’utilitza per descriure la qualitat de servei d’una 
AUTOPISTA és la densitat. 
La densitat es defineix com el nombre de vehicles que ocupen un tram de carril o 
carretera d’una unitat de longitud. 
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METODOLOGIA DE CÀLCUL 
Els passos a seguir per determinar el nivell de servei són: 
 
1. Càlcul de la FFS (velocitat de flux lliure en km/h calculada a l’Annex 1): 
 
Per tant, FFS = 114,3 km/h 
 
2. Càlcul de la vp (intensitat punta equivalent de vehicles lleugers, en vll/h): 
 
vp = V / PHF*N*fHV*fp 
 
On: 
V = Intensitat de projecte (IH30, en v/h). 
La intensitat ha de ser només, de la calçada a estudiar, que 
serà la que presenti una intensitat més elevada tenint en 
compte el repartiment per sentits. 
Podem estimar el valor de V com a un 12% de la IMD. 
I considerem un repartiment per sentits del 50%. 
Per tant, V = 0,12 (64047*0,5) = 3843 v/h 
PHF = Factor d’hora punta 
Es considera 1. 
N = Nombre de carrils per calçada (3). 
fp = Factor d’ajust segons l’experiència dels conductors.  
Aquest factor pot prendre valors entre 0,85 i 1 en funció de si 
l’experiència dels usuaris de la via és menor o major, 
respectivament. Si els conductors que circulen per l’autopista, 
ho fan habitualment considerarem un valor d’1. De totes 
maneres, degut a la dificultat d’estimar aquest aspecte dels 
conductors, i per tal de no sobredimensionar l’autopista, es 
considerarà sempre un valor d’1, tret de casos en què es pugui 
justificar el contrari. 
fHV = Factor d’ajust per vehicles pesants. Definit segons l’expressió: 
 
fHV = 1/(1+PT*(ET-1))  
Nota: es consideren únicament vehicles pesants, per tant, PR=0. 
on: 
PT =  Percentatge de vehicles pesants (19,7%) 
ET = Equivalent de vehicles pesants en vehicles lleugers 
(Taula 23-8) 
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Nota: si el tram d’estudi presenta un pendent < 3% durant una longitud superior a 1 km o bé, si el 
tram presenta un pendent ≥ 3% durant una longitud superior a 0,5 km, caldrà fer un anàlisi per 
separat d’aquest tram per determinar el nivell de servei i la possible necessitat de projectar una 








vp = 3843/(1*3*0.91033*1) = 1407 vll/h 
 
3. Càlcul de la D (densitat en vll/km/c): 
 
D = vp / S 
 
On: 
 vp = Intensitat punta equivalent obtinguda en el pas 2. 
 S = Velocitat mitja d’un vehicle lleuger (km/h) 
 
Per determinar el valor de S cal fer la següent comprovació: 
Si vp ≤ (3100 – 15FFS) llavors, S = FFS 












Si vp ≥ (1800 + 5FFS) llavors, el Nivell de Servei és F. 
 
Efectuem les comprovacions: 




D = 1407 / 114,3 = 12,3 vll/km/c 
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4. Determinació del Nivell de Servei (NdS): 
 
Un cop determinat el valor de S, calculem la densitat (D) i obtenim el Nivell de 
Servei segons la taula següent: 
 
Per tant, l’autopista AP-7 en el tram El Papiol – Final de concessió (Salou) té 
un Nivell de Servei C. 
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ANNEX 3: PLÀNOL DE SITUACIÓ ACTUAL 

